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บทที่ 2 ทฤษฎสัีมพนัธ์และงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 
 
จากการศึกษาและคน้ควา้เอกสาร แนวความคิด ทฤษฎีและผลงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งในเร่ือง การผลิต
กระดาษจากเยือ่ล าตน้มะพร้าวผสมกบัเยือ่ยคูาลิปตสั โดยท าการคน้ควา้เอกสารดงัต่อไปน้ี   

2.1 ความรู้ทัว่ไปเก่ียวกบัมะพร้าว  
2.2 แหล่งเส้นใย 
2.3 แหล่งเส้นใยในการผลิตเยือ่กระดาษ 
2.4 กระบวนการผลิตเยือ่และกระดาษ 
2.5 ประเภทกระดาษท่ีใชใ้นการพิมพ ์
2.6 สมบติัของกระดาษ 
2.7 มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมกระดาษพิมพแ์ละเขียน (มอก.287-2533) 
2.8 ระบบการพิมพอ์อฟเซต 
2.9 มาตรฐานการพิมพข์องแผน่พิมพอ์อฟเซต 
2.10 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง  

 

2.1 ความรู้ทั่วไปเกีย่วกบัมะพร้าว  
มะพร้าวมีช่ือทางวิทยาศาสตร์วา่ Cocos nucifera Linn อยุ่ในวงศ ์Palmae มะพร้าวใช้ประโยชน์ได้
แทบทุกส่วนจนไดช่ื้อวา่เป็นตน้ไมป้ระจ าชีวิต (The tree of life) มะพร้าวมีถ่ินก าเนิดในแถบเอเชีย
ตะวนัออกเฉียงใต ้ต่อมาแพร่หลายไปยงัอเมริกา อินเดีย มาดากสัการ์ และแอฟริกา ชาวสเปนเป็นผู ้
น าไปยงัเกาะเวสทอิ์นดีส และทะเลแคริเบียนตอนใต ้ชาวโปรตุเกสน าไปปลูกในประเทศบราซิล และ
ชาวโพลินีเซียนน าไปยงัเกาะต่างๆ ในมาหาสมุทรแปซิฟิก แหล่งปลูกและผลิตมะพร้าวในปัจจุบนัอยู่
ตามหมู่เกาะในมหาสมุทรแปซิฟิก ทวีปอเมริกาใต ้ทวีปอเมริกาเหนือ เม็กซิโก อินเดีย ฟิลิปปินส์ 
ศรีลังกา อินโดนีเซีย และมาเลเซีย ในประเทศไทยปลูกมากท่ีจังหวดัชุมพร ประจวบคีรีขันธ์                    
สุราษฎร์ธานี และนครศรีธรรมราช มะพร้าวน ้ าหอมซ่ึงใช้ในอุตสาหกรรมผลิตเคร่ืองด่ืมบรรจุ
กระป๋อง และท าวุ ้นมะพร้าวอ่อน ปลูกมากในจังหวัดสมุทรสาคร นครปฐม ราชบุรี และ
สมุทรสงคราม [5] 
 

2.1.1 ประโยชน์ของมะพร้าว  
เน่ืองจากมะพร้าวเป็นผลไมท่ี้มีมาพร้อมกบัชีวิตคนไทย และคู่กบัวฒันธรรมไทย จึงท าให้เป็นท่ีรู้จกั
และน ามาใช้ประโยชน์ไดก้วา้งขวาง ในประเทศอินเดียเรียกว่า “กลัปพฤกษ์” เพราะทุกส่วนของ
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มะพร้าวใชท้  าประโยชน์ไดท้ั้งส้ิน เช่น ใช้ในครอบครัวเป็นอาหาร ใชป้ระกอบการอุตสาหกรรม ท า
เคร่ืองส าอาง ซ่ึงจะแยกเป็นหวัขอ้ไดด้งัน้ี [6] 

1. เน้ือมะพร้าว และน ้ ามะพร้าวใช้เป็นอาหาร ทั้งอ่อนและแก่ ทั้งแกง ตม้ ผดั และท าของ
หวานชนิดต่างๆ 

2.  น ้ ามนัมะพร้าว ใช้เป็นเช้ือเพลิงและใช้เป็นประโยชน์ทางอุตสาหกรรมโดยผสมกบัวตัถุ
เคมีอย่างอ่ืน ท าน ้ ามันเช้ือเพลิงเดินเคร่ืองยนต์ ท าน ้ ามันหล่อล่ืน ท าสบู่ เนยเทียม เคร่ืองส าอาง 
ผงซกัฟอก ใชป้ระกอบทางเวชภณัฑแ์ละปรุงอาหาร 

3.  ใบมะพร้าว ใชท้  าเชือก ยดัท่ีนอน ท าเบาะฟองน ้า ท าแปรงท าความสะอาด 
4.  กะลามะพร้าว ใช้ท าภาชนะต่างๆ เช่น ซออู ้กระดุม กระบวย ชอ้น เข็มกลดั แกะเป็นรูป

ต่างๆ ประดบับา้น โดยเฉพาะอยา่งยิง่ถา้เผาถ่านจะมีคุณสมบติัดูดแก๊สพิษได ้และใชเ้ป็นสารฟอกสี 
5.  ตน้มะพร้าว ท าสะพาน ท าเสาเรือน ตน้มะพร้าวท่ีแก่จดัท าไมก้ระดาน เคร่ืองเรือน ขุดท า

เรือ ท าโตะ๊ เกา้อ้ี และเช้ือเพลิง 
6.  ยอดมะพร้าว ใชเ้ป็นอาหาร ตม้ แกง ย  า 

 

2.2 แหล่งเส้นใย  
ตามนิยามแลว้ เส้นใยหมายถึงวสัดุหรือสารใดๆทั้งท่ีเกิดจากธรรมชาติและมนุษยส์ร้างข้ึน ประเภท
ของเส้นใยเราสามารถแยกประเภทของเส้นใยไดห้ลายแบบข้ึนอยูก่บัลกัษณะการแบ่ง ในท่ีน้ีเราแบ่ง
ตามแหล่งก าเนิดของเส้นใยซ่ึงจะแบ่งได้เป็นสองประเภทใหญ่ๆ คือ เส้นใยธรรมชาติและเส้นใย
ประดิษฐ์ ในกลุ่มของเส้นใยธรรมชาติก็ยงัแบ่งยอ่ยไดอี้กเป็นเส้นใยท่ีมาจากพืช จากสัตว ์และจากแร่ 
ส่วนเส้นใยประดิษฐ์สามารถแยกเป็นเส้นใยท่ีประดิษฐ์จากธรรมชาติ เส้นใยสังเคราะห์ และเส้นใยท่ี
ประดิษฐจ์ากวสัดุอ่ืนๆ [7] 
 

2.2.1 ประเภทของเส้นใย 
1.  เส้นใยธรรมชาติ (Natural fibers) 

1.1 เส้นใยพืช เช่น ฝ้าย ลินิน ปอ รามี ป่าน นุ่น 
1.2  เส้นใยสัตว ์เช่น ขนสัตว ์(wool) ไหม (silk) ผม (hair) 
1.3  เส้นใยจากแร่ เช่น แร่ใยหิน (asbestos) 

2.  เส้นใยประดิษฐ ์(Man-made fibers)  
2.1  ประดิษฐจ์ากธรรมชาติ เช่น เรยอน อะซิเทต ไตรอะซีเทต 
2.2  เส้นใยสังเคราะห์ เช่น โอเลฟินส์ โพลีเอสเทอร์ โพลีอรามิด ไนลอน 
2.3  แร่และเหล็ก เช่น โลหะ แกว้ เซรามิก กราไฟต ์
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2.2.2  คุณสมบัติเส้นใยของเยือ่กระดาษ  
เส้นใยท่ีไดอ้าจมาจากพืชชนิดต่างๆซ่ึงจะแสดงใหเ้ห็นถึงลกัษณะเฉพาะท่ีมีการระบุลกัษณะโดยกลอ้ง
จุลทรรศน์ คุณสมบติัเหล่าน้ีโดยเฉพาะลกัษณะทางสัณฐานวิทยาของเส้นใย โดยมีความยาวเส้นใย 
ความกวา้งเส้นใย ความหนาของเส้นใย และลกัษณะรูปร่างของผนงัเซลลข์องเส้นใย  

1.  ขนาดของเส้นใย (Fiber Dimensions) เยื่อกระดาษหรือวตัถุดิบในการผลิตกระดาษมีความ
หลากหลายประเภทของเส้นใย โดยปกติความยาวของเส้นใยไมเ้น้ืออ่อนมีขนาด 100 เท่าของความ
กวา้งของเส้นใย ขนาดของเส้นใยข้ึนอยูก่บัหลกัในแหล่งของใยอาหาร ชนิดของเส้นใยและจะแตกต่าง
กนัตามสภาพการปลูกและอาย ุ

2.  ความยาวของเส้นใย (Fiber length of pulp) ความยาวเส้นใยเป็นคุณสมบติัพื้นฐานของเยื่อ
กระดาษ และเป็นหน่ึงในตวัแปรท่ีส าคญัท่ีสุดของการผลิตเยื่อกระดาษ ความยาวของเส้นใยมีผล
โดยตรงต่อความแข็งแรงของเยื่อและกระดาษ คือความตา้นทานแรงดนัทะลุ ความตา้นทานการพบั 
ความตา้นทานแรงดึงขาด และความตา้นทานแรงฉีกขาด เส้นใยยาวเม่ือผสมผสานกบัเส้นใยสั้นจะเพิ่ม
ประสิทธิภาพความแขง็แรงและความสม ่าเสมอของกระดาษ [8] 
 
ตารางที ่2.1 ความยาวเส้นของเส้นใยท่ีมีผลต่อคุณสมบติัของกระดาษ  
 

คุณสมบติั เส้นใยยาว เส้นใยสั้น 
ความตา้นทานแรงดนัทะลุ เพิ่มข้ึน ลดลง 
ความทนต่อการพบั เพิ่มข้ึน ลดลง 
ความสม ่าเสมอของเน้ือกระดาษ ลดลง เพิ่มข้ึน 
คุณภาพการพิมพ ์ ลดลง เพิ่มข้ึน 
ความเรียบผวิกระดาษ ลดลง เพิ่มข้ึน 
ความตา้นทานแรงฉีกขาด เพิ่มข้ึน ลดลง 
ความตา้นทานแรงดึงขาด เพิ่มข้ึน ลดลง 
ความฟ่าม เพิ่มข้ึน ลดลง 
ความพรุน เพิ่มข้ึน ลดลง 

ท่ีมา : http://www.paperonweb.com/pulppro.htm, [9] 
 

3.  ความหยาบของเส้นใย (Coarseness of pulp fibers) ความหยาบของเส้นใยเป็นตวัแปรท่ี
ส าคญัเก่ียวกบัคุณสมบติัหลายอย่างของกระดาษ มีผลต่อความสม ่าเสมอของเยื่อกระดาษและการ
กระจายตวัของเส้นใย เส้นใยท่ีมีความหยาบมากท าให้เน้ือกระดาษมีความพรุนมากข้ึน ซ่ึงส่งผลต่อ
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ความแข็งแรงทางเชิงกลของกระดาษ ความหยาบของเส้นใยยงัส่งผลต่อมวลของเยื่อกระดาษซ่ึงมี
ผลกระทบอย่างมีนยัส าคญัในการสร้างแผ่นกระดาษและมีผลในดา้นการกระจายแสงของกระดาษ 
การวดัความหยาบของเส้นใยนั้นเป็นการวดัความหยาบถูกก าหนดให้เป็นน ้ าหนกัต่อหน่วยความยาว
ของพื้นท่ีตดัขวางของเส้นใย แสดงเป็นไมโครกรัมต่อเมตร หรือเรียกวา่ decigrex ยอ่เป็น "DG." ค่า
ความหยาบของเส้นใยจะเป็นตวัช้ีวดัท่ีส าคญัซ่ึงมีผลต่อกระบวนการตีเยื่อและการฟอกเยื่อ 

4.  การให้น ้ าไหลผา่นของเยื่อ (Freeness of pulp) การระบายน ้ าคือความสะดวกในการเอาน ้ า
ออกจากเส้นใยเยือ่กระดาษ โดยวิธีแรงโนม้ถ่วงหรือวิธีกล เรียกวา่ Canadian Standard freeness (CSF) 
เป็นตวัช้ีวดัของการระบายน ้ าของเยื่อ จะเก่ียวขอ้งกบัสภาพพื้นผิวของเส้นใยและอาการบวมของเส้น
ใย  
 

2.2.3  ปัจจัยทีม่ผีลต่อคุณสมบัติเส้นใยของเยือ่กระดาษ  
ปัจจยัท่ีมีผลต่อคุณสมบติัเส้นใยของเยื่อนั้นคือการฟอกเยื่อ ซ่ึงจะส่งผลต่อคุณสมบติัต่างๆของเส้นใย
ท าให้ผนงัเซลล์มีความยืดหยุน่เพิ่มมากข้ึน ในขณะเดียวกนัก็ท าให้ปริมาณและความยาวเส้นใยลดลง
ด้วย ทั้งน้ีข้ึนอยู่กบัวิธีการฟอก การฟอกท าให้เส้นใยเซลลูโลสมีผิวสัมผสัท่ีเพิ่มข้ึนซ่ึงจะช่วยเพิ่ม
พนัธะของเส้นใย การฟอกเยือ่นั้นมีตวัแปรดงัน้ี 

1.  ปริมาณลิกนิน (Lignin) เยื่อท่ีมีปริมาณลิกนินต ่าและมีเฮมิเซลลูโลสท่ีสูงค่อนขา้งง่ายต่อ
การปรับแต่งในแง่ของการปรับปรุงคุณสมบติัดา้นความแข็งแรงของเยื่อ และง่ายต่อการฟอกให้เยื่อมี
ความขาวสวา่ง 

2.  ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) การฟอกท่ีมีค่า pH ท่ีสูงนั้น จะช่วยเพิ่มความชุ่มช้ืนในตวัเส้นใย
เน่ืองจากเส้นใยมีการพองตวัช่วยท าใหเ้พิ่มความแขง็แรงของเส้นใยและความหนาแน่น (Density) ของ
แผน่กระดาษ และยงัช่วยให้ค่าการให้น ้ าไหลผา่นของเยื่อ (Freeness) นอ้ยลง ส่วนการฟอกเยื่อท่ีมีค่า 
pH ต ่านั้นส่งผลท าใหค้วามหนาแน่นของแผน่กระดาษลดลง และข้ึนแผน่กระดาษไดย้าก 
 

2.3 แหล่งเส้นใยในการผลติเยือ่กระดาษ  
ไมจ้ดัเป็นวตัถุดิบในการท าเยือ่กระดาษ (Wood Pulp) ไมทุ้กชนิดสามารถน ามาท าเยือ่กระดาษได ้
สามารถจ าแนกไมไ้ดอ้อกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ คือ [10] 

1.  ไมย้นืตน้ (Wood) ไมย้นืตน้แบ่งออกเป็น 2 ชนิด 
 1.1 ไมเ้น้ืออ่อน (Softwood) เป็นไมจ้  าพวก Coniferos หรือ Gymnosperm มีใบเป็นรูป

เข็ม ไมผ้ลดัใบ เช่น สปรู๊ซ, สน และ เฟอร์ ในประเทศไทยมีเพียง 2 ชนิด คือ สนสองใบและสนสาม
ใบ เส้นใยของไมเ้น้ืออ่อนมีความยาวเฉล่ียประมาณ 3-5 มิลลิเมตร เยื่อท่ีไดจ้ากไมเ้น้ืออ่อนเรียกวา่เยื่อ
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ใยยาว และการเรียกช่ือทางการคา้มกัมีอกัษร “N” (Needle) น าหนา้ เช่น NBPK (Needle Bleached 
Kraft Pulp) เพื่อระบุวา่เป็นเส้นใยยาว 

 1.2 ไมเ้น้ือแข็ง (Hardwood) เป็นไมจ้  าพวก Angiosper โดยทัว่ไปมีใบกวา้ง (Broad 
Leaved) ยกเวน้ไมบ้างชนิด เช่น สนทะเลและสนประดิพทัธ์ในเขตอบอุ่น 
 
องคป์ระกอบหลกัของกระดาษท่ีใชใ้นกระบวนการผลิตกระดาษสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ส่วน คือ ส่วน
ท่ีเป็นเส้นใย และส่วนท่ีไม่ใชเ้ส้นใย องคป์ระกอบทางเคมีของเส้นใย มี 3 ส่วนใหญ่ คือ 

1.  เซลลูโลส เป็นสารคาร์โบไฮเดรตประเภท พอลิแซ็กคาไรด์ น ้ าโมเลกุลสูงประกอบดว้ย
หน่วยซ ้ าๆ กนัของ B-D-glucopyanose ต่อกนัเป็นพอลิเมอร์ มีสมบติัไม่ละลายในน ้ า ตวัท าละลาย
อินทรียท์ัว่ไป และสารละลายด่าง สามารถเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) กบักรดได ้และท่ี
ส าคญัคือโครงสร้างเป็นไดท้ั้งเรียงตวัเป็นระเบียบ (Crystalline) และไม่เป็นระเบียบ (Amorphous) 
รวมกนัในสัดส่วนต่างๆ กนั ซ่ึงมีผลท าให้เซลลูโลสมีสมบติัในดา้นการดูดซึม (Absorption) ยืดหยุน่ 
(Stress-strain) และการพองตวั (Swelling) เป็นตน้ 

2.  เฮมิเซลลูโลส เป็นสารคาร์โบไฮเดรตเช่นเดียวกบัเซลลูโลส แต่มีโครงสร้างส่วนใหญ่ไม่
เป็นระเบียบ ดงันั้นจึงดูดซึมน ้ าไดดี้ ซ่ึงมีผลช่วยท าให้เส้นใยพองตวัไดร้วดเร็วง่ายต่อการตีเยื่อและยงั
ช่วยให้เส้นใยมีคุณสมบติัยืดหยุน่ตวัเพิ่มข้ึนอีกดว้ยนอกจากนั้นยงัสามารถท าปฏิกิริยาไดส้ารละลาย
ด่าง 

3.  ลิกนิน เป็นสารประกอบเชิงซอ้นท่ีมีน ้าหนกัโมเลกุลสูง มกัพบอยูร่วมกบัเซลลูโลส ลิกนิน
เป็นสารท่ีประกอบดว้ย คาร์บอน ไฮโดรเจน และออกซิเจนรวมกนัเป็นหน่วยยอ่ยหลายชนิด ซ่ึงเป็น
สาร อะโรมาติก ลิกนินไม่ละลายน ้ า ไม่มีสมบติัทางการยืดหยุ่น เพราะฉะนั้นจึงท าให้พืชท่ีมี
ลิกนินมากมีความแข็งแรงทนทาน เม่ือพืชตายลิกนินจะถูกย่อยดว้ยเอนไซมลิ์กเนส (Lignase) หรือ
ลิกนินเนส (Ligninase) ซ่ึงเป็นจุลินทรียท่ี์ส าคญัในรากไมแ้ต่ละชนิดจะมีอตัราส่วนระหวา่งเซลลูโลส 

2. วตัถุดิบท่ีไม่ใช่ไม ้ (Non-Wood) ส าหรับประเทศไทยมีการน าวสัดุท่ีไม่ใช่ไมม้าผลิตเป็น
กระดาษอยู ่5 อยา่ง คือ 

2.1 ชานออ้ย (Bagasse) 
2.2 ฟางขา้ว (Rice Straw) 
2.3 ปอแก ว (Kenaf) 
2.4 ไม ไผ (Bamboo) 
2.5 ปอสา (Mulberry) 
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2.3.1 องค์ประกอบของกระดาษ  
กระดาษเป็นแผ่นวสัดุซ่ึงได้จากการน าวสัดุหลาย ๆ ชนิดมาผสมให้เขา้กนัดีแลว้น าไปท าเป็นแผ่น 
วสัดุท่ีไม่ใช้เป็นสวนผสมเหล่าน้ี ได้แก่เส้นใยสั้ น เส้นใยยาว และสารเคมี วสัดุท่ีใช้ผสมเหล่าน้ี
สามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ส่วน คือ ส่วนท่ีเป็นองค์ประกอบหลกัของกระดาษ ไดแ้ก่ ส่วนท่ีเป็นเส้นใย 
(Fibrous material) ซ่ึงเป็นโครงสร้างของแผน่กระดาษ และส่วนท่ีไม่ใช่เส้นใย ซ่ึงเป็นสารเติมแต่งใช้
เติมผสมลงไปในส่วนเส้นใยเพื่อปรับปรุงสมบัติกระดาษให้ได้ตามวตัถุประสงค์การใช้งานใน
กระดาษโดยทัว่ไปจะมีส่วนเส้นใยผสมอยูใ่นปริมาณร้อยละ 70-95 ของน ้าหนกักระดาษประมาณส่วน
เส้นใยจะมีมากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บันิดของกระดาษท่ีตอ้งการผลิต ส่วนเส้นใยน้ีจะไดจ้ากพืชชนิดต่าง ๆ 
เช่น ไมเ้น้ืออ่อน ไมเ้น้ือแข็ง และพืชลม้ลุก ส่วนเส้นใยหรือท่ีเรียกทัว่ไปว่า เยื่อ เยื่อท่ีใช้ท  ากระดาษ
ส่วนมากจะเป็นเยื่อผสมของเยื่อใยยาวและเยื่อใยสั้น เยื่อใยยาวไดจ้ากไมเ้น้ืออ่อน (Softwood) ซ่ึงเป็น
ไมท่ี้ข้ึนบริเวณท่ีสูง อากาศเยน็ โตช้า ใบ มีลกัษณะแคบเรียวยาว (Needle) เส้นใยมีลกัษณะหยาบ มี
ความแข็งแรงสูง มีความยาวประมาณ 3 มิลลิเมตร กวา้งประมาณ 20-40 ไมครอน ไมใ้นกลุ่มน้ีไดแ้ก่
สน (Pine) และ สปรู๊ซ (Spruce) เป็นตน้ เยื่อใยสั้นไดจ้ากไมเ้น้ือแข็ง (Hardwood) โตเร็ว ใบมีลกัษณะ
กวา้ง (Leaf) เส้นใยมีลกัษณะเล็ก ละเอียด ความแข็งแรงต ่า มีความยาวประมาณ 1 มิลลิเมตร กวา้ง
ประมาณ 10-20 ไมครอน ไมใ้นกลุ่มน้ีไดแ้ก่ ยคูาลิปตสั (Eucalyptus) กระถินเทพา (Acacia) เบิร์ซ 
(Birch)และ แอสเพน (Aspen) เป็นตน้ [11] 
  

2.3.2 สารเคมสี าหรับปรับปรุงสมบัติของกระดาษ  
1. ตวัเติม (Filler) สารเติมแต่งชนิดน้ีจะเป็นผงแร่สีขาว ใส่ลงไปเพื่อเพิ่มสมบติัดา้นทศันะ

ศาสตร์และปรับปรุงสมบติัดา้นการพิมพข์องกระดาษ นอกจากน้ียงัใส่ลงไปเพื่อเป็นการลดตน้ทุนใน
การผลิตกระดาษอีกดว้ย เพราะตวัเติมส่วนมากจะมีราคาถูกเม่ือเทียบกบัเส้นใย ผงแร่ท่ีใชเ้ป็นตวัเติม
ลงในกระดาษจะต้องมีขนาดเล็กละเอียด ตวัเติมท่ีดีควรมีขนาดประมาณ 1-10 ไมครอน ผงแร่ท่ีมี
ขนาดเล็กน้ีเม่ือเติมลงไปจะช่วยเพิ่มพื้นท่ีผิวภายในกระดาษโดยเพิ่มพื้นท่ีผิวระหวา่งผงแร่กบัอากาศ
และผงแร่กบัเส้นใย ท าให้เพิ่มค่าการกระเจิงแสง (Light scattering) ของกระดาษ ท าให้กระดาษมีค่า
ความขาวสวา่งเพิ่มข้ึนและเน่ืองจากมีขนาดเล็กกวา่เส้นใยมาก เม่ือใส่ลงไปจะท าให้กระดาษมีผิวเรียบ
ข้ึน ผงแร่ท่ีใช้เป็นตวัเติมในกระดาษไดแ้ก่ ดินขาว (Kaolin clay) ไททาเนียมไดออกไซด์ (Titanium 
dioxide, TiO2 ) และแคลเซียมคาร์บอเนต (Calcium carbonate, CaCO3) ผงแร่เม่ือใส่ลงไปจะช่วย
ปรับปรุงสมบติัต่าง ๆ ของกระดาษให้ดีข้ึนดงัน้ีคือ ท าให้ผิวกระดาษเรียบข้ึน เพิ่มความขาวสวา่งและ
ความทึบแสงของกระดาษ ท าใหก้ระดาษมีการดูดซบัหมึกไดดี้ข้ึน และ ลดตน้ทุนการผลิตกระดาษ แต่
การเติมผงแร่ลงไปก็มีส่วนลดสมบติัดา้นความเหนียวของกระดาษลงดว้ย ผงแร่แต่ละชนิดมีลกัษณะ
รูปร่าง ขนาด และดชันีการหกัเหของแสงต่างกนั  
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2. สารตา้นการซึมน ้า (Sizing-agent) สารเติมแต่งชนิดน้ีเป็นสารเคมีท่ีใส่ลงไปเพื่อเพิ่มสมบติั
ด้านการต้านทานการซึมน ้ าของกระดาษ ท าให้กระดาษต้านทานการเปียกน ้ าได้ดีข้ึน เน่ืองจาก
กระดาษท าจากเส้นใยเซลลูโลสซ่ึงมีความสามารถในการดูดซบัน ้ าไดสู้ง กระดาษท่ีไม่ไดใ้ส่สารตา้น
การซึมน ้าจึงเปียกน ้าและดูดซบัน ้าไดง่้าย เช่น กระดาษช าระและกระดาษซบั (blotting paper) การเติม
สารตา้นการซึมน ้ าลงไปจะช่วยลดพื้นท่ีผิวของการดึงดูดระหวา่งเส้นใยและโมเลกุลของน ้ า ท าให้ลด
อตัราการซึมน ้าเขา้สู่เน้ือกระดาษ เม่ือกระดาษโดนน ้าจะไม่เปียกหรือซบัน ้าในทนัทีทนัใด การเติมสาร
ตา้นการซึมน ้าแบ่งเป็น 3 ระดบั มีช่ือเรียกกระดาษท่ีเติมสารตา้นการซึมน ้าแต่ละระดบัดงัน้ี 

2.1 กระดาษท่ีไม่ใส่สารตา้นการซึมน ้าเลย (Water-leaf) เช่น กระดาษช าระ 
2.2 กระดาษท่ีใส่สารตา้นการซึมน ้ าเล็กนอ้ย มีระดบัการซึมน ้ าปานกลาง (Slack -sized) 

เช่น กระดาษพิมพแ์ละเขียน 
2.3 กระดาษท่ีใส่สารต้านการซึมน ้ าในปริมาณสูงมาก มีระดับต้านการซึมน ้ าสูง 

(Hardsized) กระดาษท าถว้ย กระดาษท ากล่องนม 
สารตา้นการซึมน ้ าท่ีใชใ้นการท ากระดาษ ไดแ้ก่ สารส้มและชนัสน (Alum/rosin size) ไขผึ้ง 

(Wax) ยางมะตอย (Asphalt) อลัคิลคีทีนไดเมอร์ (Alkyl ketene dimmer, AKD)  
3. สารเพิ่มความเหนียว สารเติมแต่งชนิดน้ีเป็นสารเคมีท่ีเติมลงไปเพื่อเพิ่มสมบติัดา้นความ

เหนียวของกระดาษ โดยเฉพาะความตา้นแรงดึง และความตา้นแรงดันทะลุ นอกจากน้ียงัช่วยลดการ
หลุดลอกของเส้นใยท่ีผวิกระดาษและเพิ่มพนัธะแรงยดึเหน่ียวระหวา่งชั้นกระดาษแขง็ ซ่ึงเป็นสมบติัท่ี
ส าคญัมาก เพราะถา้แรงยึดเหน่ียวระหวา่งชั้นต ่าจะท าให้เกิดการแยกชั้นของกระดาษแข็งในระหวา่ง
การพิมพไ์ด ้สารเพิ่มความเหนียวท่ีใช ้ไดแ้ก่ แป้งธรรมชาติ (Native starch) แป้งปรุงแต่ง (Modified -
starch) ปรับให้เป็นประจุบวก กมั และพอลิอะคริลเอไมด์ (Polyacrylamide) แป้งเป็นสารเพิ่มความ
เหนียวท่ีรู้จกักนัดีและมีใช้มานานแลว้ แต่ในปัจจุบนันิยมใช้แป้งประจุบวกและพอลิอะคริลเอไมด์
มากกว่า เน่ืองจากสารเหล่าน้ีมีประจุบวก จึงสามารถจบักนัได้ดีกบัเส้นใยซ่ึงมีประจุลบท าให้เพิ่ม
พนัธะระหวา่งเส้นใยในกระดาษส่งผลใหก้ระดาษมีความแขง็แรงเพิ่มข้ึน  

4. สารฟอกนวล (Optical brightening agent: OBA) หรือสารเพิ่มความขาวสวา่ง สารเติมแต่ง
ชนิดน้ีเป็นสารสียอ้มประเภทเรืองแสง (fluorescent dye) เม่ือเติมลงไปจะช่วยให้กระดาษมีความขาว
สวา่ง (brightness) เพิ่มมากข้ึนโดยปกติจะเติมท่ี machine chest หรือหนา้ fan pump 

5. สารสียอ้ม (Dyes) สารเติมแต่งชนิดน้ีเป็นสารเคมีท่ีใส่ลงไปในการท ากระดาษ โดยมี
วตัถุประสงคเ์พื่อรักษาโทนสีของกระดาษใหค้งท่ีและชดเชยกบัสีของลิกนินซ่ึงมีสีเหลือง โดยปกติถา้
กระดาษสัมผสักบัความร้อนหรือแสงอาทิตย ์ลิกนินท่ีหลงเหลืออยูใ่นเน้ือกระดาษจะส่งสีของตวัเอง
ออกมา ท าให้กระดาษมีสีเหลือง สารสียอ้มยงัใชแ้ต่งสีกระดาษขาวให้ไดร้ะดบัคล ้าสีท่ีตอ้งการ หรือ
เพื่อใหดู้ขาวข้ึน ซ่ึงเรียกวา่สีแต่ง (Tinting dye) โดยใชสี้แต่งในปริมาณนอ้ย ๆ เติมในส่วนผสมของน ้ า
เยือ่ สีท่ีใชแ้ต่งน้ีอาจเป็นสีอะไรก็ได ้แต่ในกระดาษขาวจะใชสี้ม่วงหรือสีน ้าเงิน 
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6. สารควบคุมจุลชีวะ (Microbiological control agent หรือ Biocide) เป็นสารท่ีช่วยควบคุม
การเจริญเติบโตของจุลชีวะจ าพวกเช้ือราหรือแบคทีเรียในระบบ เพื่อป้องกนัการเกิดเมือกจุลินทรีย ์
ซ่ึงเป็นสาเหตุท่ีท าใหก้ระดาษสกปรก และท าใหก้ระดาษขาดในระหวา่งการผลิตไดง่้าย 

7. สารเพิ่มการตกคา้ง (Retention aid) เป็นสารเคมีท่ีเพื่อช่วยให้เยื่อและตวัเติม (Filler) จบัตวั
กนัและคงอยู่ในเน้ือกระดาษให้มากท่ีสุดในช่วงการระบายน ้ าบนตะแกรงลวดเดินแผ่น ซ่ึงสารเคมี
ประเภทน้ีจะท าหนา้ท่ีคลา้ยกาวช่วยยดึเหน่ียวทั้งเยือ่และอนุภาคเล็ก ๆ ของตวัเติม (Filler) เขา้ดว้ยกนั 
 

2.4  กระบวนการผลติเยือ่และกระดาษ  
การท ากระดาษเร่ิมตั้งแต่การน าไมไ้ปท าเยื่อเพื่อให้ไดเ้ส้นใยออกมา แล้วจึงน าเยื่อท่ีได้ไปผสมกบั
สารเติมแต่งในอตัราส่วนต่างๆเพื่อปรับสมบติักระดาษใหไ้ดต้รงความตอ้งการใชง้าน จากนั้นน าไปท า 
เป็นแผน่โดยใชเ้คร่ืองจกัรผลิตกระดาษ แลว้จึงน าไปแปรรูปใชง้าน กระบวนการผลิตจะแบ่งออกเป็น 
5 ขั้นตอนโดยเรียงล าดบัตาม ขั้นตอนการปฏิบติัการจริงภายในโรงงานไดด้งัน้ี [12] 

2.4.1 การผลิตเยือ่ (Pulping) 
2.4.2 การเตรียมน ้าเยือ่ (Stock preparation) 
2.4.3 การท าแผน่กระดาษ (Papermaking) 
2.4.4 การปรับปรุงสมบติักระดาษขณะเดินแผน่ (Web modification) 
2.4.5 การแปรรูป (Converting) 

 

2.4.1 การผลติเยือ่ (Pulping) 
วตัถุประสงค์หลกัของการผลิตเยื่อ เพื่อตอ้งการแยกเส้นใยออกมาจากองค์ประกอบอ่ืนของไม ้การ
ผลิตเยือ่สามารถท าไดห้ลายวธีิทั้งโดยวิธีเคมีหรือเชิงกล ในบางกรณีอาจจะตอ้งน าไปผา่นการฟอกให้
ขาวก่อน ในการผลิตเยื่อจึงประกอบด้วย กรรมวิธีผลิตเยื่อและการฟอกเยื่อ กรรมวิธีผลิตเยื่อ    
(Pulping process) เยื่อมีหลายชนิด การเรียกช่ือข้ึนอยูก่บักรรมวิธีผลิต ซ่ึงประกอบดว้ยรูปแบบต่างๆ 
ของพลงังานท่ีใช ้ไดแ้ก่ พลงังานความร้อน พลงังานเคมี และพลงังานกล 
 
การผลิตเยือ่เชิงกล (Mechanical pulping process) จะใชพ้ลงังานกลควบคู่ไปกบัพลงังานความร้อนใน
การแยกเส้นใยออกมา โดยท่อนไม/้ช้ินไมจ้ะถูกส่งเขา้เคร่ืองบด ซ่ึงจะท าหน้าท่ีบดและตดั จนช้ินไม้
แหลกละเอียดเป็นเยือ่ไม ้เยือ่ท่ีไดเ้รียกวา่เยือ่ไมบ้ดหรือเยือ่เชิงกล ใหผ้ลผลิตเยือ่ในช่วงมากกวา่ร้อยละ
85 เยื่อไมบ้ดมีเน้ือค่อนข้างหยาบกระด้าง เส้นใยท่ีได้ส่วนใหญ่ไม่สมบูรณ์ มีการขาดและตดัเป็น
ท่อนๆ นอกจากน้ียงัมีกลุ่มของเส้นใยปนอยูด่ว้ย ในเยือ่ไมบ้ดจึงประกอบดว้ย 
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1. เส้นใยฝอย (Fines) ซ่ึงเกิดจากฉีกขาดของเส้นใย 
2. เส้นใยเด่ียว (Individual fiber) ไม่ค่อยสมบูรณ์ 
3. มดัของเส้นใย (Bundle of fiber) ซ่ึงประกอบดว้ยเส้นใยหลายๆ เส้นเกาะติดกนัเป็นมดัเยื่อ

ชนิดน้ี เม่ือน ามาเป็นวตัถุดิบในการท ากระดาษ จะใหคุ้ณสมบติัตามส่วนประกอบทั้ง 3 คือ เส้นใยฝอย
จะเพิ่มคุณสมบติัดา้นทึบแสง เส้นใยซ่ึงไม่ค่อยสมบูรณ์และยงัคงมีลิกนินตกคา้งอยู่มาก ท าให้พนัธะ
ระหวา่งเส้นใยต ่า การกลบัสีเร็ว เยื่อชนิดน้ีจึงไม่เหมาะท่ีจะน าไปท ากระดาษท่ีตอ้งรับแรงสูงหรือเก็บ
นานๆ มีราคาถูก เหมาะส าหรับท าส่ิงพิมพร์าคาถูก เช่น หนงัสือพิมพ ์หรือใชเ้ป็นเยือ่ชั้นใน 
 
การผลิตเยื่อเคมี (Chemical pulping process) การผลิตเยื่อตามกรรมวิธีน้ีจะใช้พลงังานเคมีและ
พลังงานความร้อนในการท าให้เส้นใยแยกจากกัน โดยช้ินไม้จะถูกส่งเข้าหม้อต้มเยื่อ(Digester) 
สารเคมีและความร้อนจะละลายลิกนินออกไป เหลือส่วนท่ีไม่ละลายคือเยื่อ เยื่อเคมีมีหลายชนิด
เรียกช่ือตามสารเคมีท่ีใช้ในการผลิตเช่น เยื่อซัลเฟต เยื่อซลัไฟต ์และเยื่อโซดา เยื่อเคมีให้ผลผลิตเยื่อ
ประมาณร้อยละ 40 มีลกัษณะนุ่ม สีค่อนขา้งคล ้า เส้นใยท่ีไดจ้ะสมบูรณ์เยื่อชนิดน้ีมีปริมาณการใชสู้ง
มาก เพราะสามารถพฒันาศกัยภาพของเส้นใยใหส้ามารถใชง้านไดอ้ยา่งกวา้งขวาง เหมาะทั้งใชใ้นงาน
รับแรงและเพื่อการส่ือสาร ถา้ใชใ้นงานรับแรง เช่น น าไปท ากระดาษบรรจุภณัฑ์ไม่จ  าเป็นตอ้งฟอก 
แต่ถา้ใชเ้พื่อการส่ือสารจะตอ้งน าไปฟอกใหข้าวก่อน 
 
เยือ่และเศษกระดาษ (Secondary pulp) ในปัจจุบนัเศษกระดาษ (Reclaimed and waste paper) นบัไดว้า่ 
เป็นแหล่งเส้นใยท่ีส าคญัแหล่งหน่ึงไดมี้การน าเส้นใยกระดาษท่ีใชแ้ลว้ทั้งภายในและภายนอกประเทศ
มาเป็นวตัถุดิบในการผลิตกระดาษ เยื่อท่ีไดจ้ากเศษกระดาษท่ีใชแ้ลว้เรียกวา่ Secondary pulp ส่วนเยื่อ
ท่ียงัไม่เคยใชท้  ากระดาษเรียกวา่เยื่อบริสุทธ์ิ (Virgin pulp) เส้นใยท่ีไดจ้ากเศษกระดาษชนิดน้ี เรียกวา่ 
Recycled fiber เน่ืองจากกระดาษท่ีผา่นการใชแ้ลว้มีมากมายหลายประเภท เช่น ถา้เป็นกระดาษท่ีผา่น
การพิมพต่์างๆ ก่อนน ามาท าเป็นเยื่อตอ้งผา่นกระบวนการเอาหมึกออก (Deinking) เสียก่อนแลว้จึง
น าไปฟอก (Bleaching) ให้ขาว ส าหรับน าไปผลิตกระดาษส าหรับพิมพห์รือกระดาษช าระ แต่ถา้จะ
น าไปผลิตกระดาษเหนียวหรือกระดาษสีน ้ าตาลก็ไม่จ  าเป็นตอ้งเอาหมึกออก เยื่อจากกระดาษหรือเศษ
กระดาษท่ีไดส่้วนมากจะน าไปเป็นวตัถุดิบในการผลิตกระดาษพิมพเ์ขียน ท าเป็นเยือ่ชั้นในเป็นตน้ 
 

2.4.2 การฟอกเยือ่ (Bleaching)  
การฟอกเยื่อเป็นขั้นตอนการปรับปรุงคุณภาพเยื่อในดา้นความขาว ซ่ึงเป็นคุณสมบติัท่ีจ าเป็นในการ
ผลิตกระดาษบางชนิด เช่นกระดาษพิมพเ์ขียน กระดาษทิชชู กระดาษสา เป็นตน้ กระบวนการฟอกเยื่อ
ยงัแบ่งเป็นแบบขั้นตอนเดียวและหลายขั้นตอน ทั้งน้ีข้ึนกับความขาวของเยื่อท่ีต้องการ เช่น 
กระดาษพิมพ์เขียนและกระดาษทิชชูตอ้งการความขาวของเยื่อมากจะใช้วิธีการฟอกหลายขั้นตอน 
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ส่วนกระดาษสาความขาวของเยื่อท่ีตอ้งการเพื่อให้ยอ้มสีไดเ้ท่านั้น จึงใชก้ารฟอกแบบขั้นตอนเดียว 
สารเคมีท่ีใชใ้นการฟอกเยื่อ มีหลายชนิด ไดแ้ก่ ไฮโปคลอไรท์ คลอรีน โซเดียมไฮดรอกไซด์ คลอรีน
ไดออกไซด์ ออกซิเจน และไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ เป็นตน้ เยื่อท่ีไดจ้ากกระบวนการเคมีจะมี
ปริมาณของลิกนินอยูน่อ้ย เพราะลิกนินส่วนหน่ึง นั้นไดถู้กก าจดัออกไปในระหวา่งกระบวนการแลว้
เม่ือน ามาฟอกอีกคร้ังหน่ึงจะไดเ้ยื่อท่ีมีความขาว เหมาะส าหรับการผลิตเป็นกระดาษท่ีมีคุณภาพสูง 
จ านวนขั้นตอนการฟอกเยื่อเคมีนั้นจะอยูใ่นช่วง 3 - 6 ขั้นตอน ข้ึนกบัคุณภาพและความขาวของเยื่อท่ี
ตอ้งการ โรงงานแต่ละแห่งอาจมีขั้นตอนการฟอกเยื่อท่ีเหมือนหรือ ต่างกนัก็ได ้ข้ึนกบัขอ้ก าหนดดา้น
ส่ิงแวดลอ้ม ชนิดของเยือ่ ความขาวท่ีตอ้งการ และดา้นปัจจยัดา้นเศรษฐศาสตร์ของโรงงาน [13] 
 
ในการผลิตเยื่อเคมีโดยใชต้น้ยูคาลิปตสันั้น เม่ือเยื่อผ่านขั้นตอนการลา้งแลว้จะน าเขา้สู่ขั้นตอนของ
การสกดัลิกนินดว้ยออกซิเจน ซ่ึงจะเป็นการฟอกเยื่อขั้นตอนแรกโดยใช้ ออกซิเจนท าปฏิกิริยากบั
ลิกนินให้ลิกนิน หลุดออกจากเยื่อมากข้ึน เป็นผลให้ค่า Kappa Number ลดลงจาก ประมาณ 25 - 28 
เป็น 10 -12 ซ่ึงหมายถึง ปริมาณลิกนินจะเหลือเพียงคร่ึงหน่ึงของปริมาณตั้งตน้ เป็นผลท าให้การใช้
สารเคมีในขั้นตอนการฟอกลดน้อยลง รวมทั้งลดปริมาณน ้ าเสียจากการฟอกเยื่อดว้ยสารเคมีลงดว้ย
เช่นกนั การสกดัลิกนินดว้ยออกซิเจนจะตอ้งใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซด ์ก๊าซออกซิเจนและไอน ้ า ปริมาณ
ออกซิเจนท่ีใชใ้นปฏิกิริยาจบัลิกนินน้ี ประมาณ 20 กิโลกรัมออกซิเจนต่อตนัเยื่อท่ีผลิต (หรือประมาณ
ร้อยละ 2 ของน ้ าหนกัเยื่อแห้ง) การฟอกจะเกิดจากการท่ี โซเดียมไฮดรอกไซด์ท าปฏิกิริยากบั
ออกซิเจนไปสกดัลิกนินในเยื่อโดยมีไอน ้ า เพื่อรักษา อุณหภูมิการเกิดปฏิกิริยาท่ีระหวา่ง 90 - 110 °C 
ระยะเวลาท่ีใชใ้นขั้นตอนน้ีประมาณ 20 - 60 นาที เยือ่ท่ีผา่นการท าปฏิกิริยากบัออกซิเจนแลว้จะส่งเขา้
ลา้งในเคร่ืองลา้งแบบ Wash press โดยปกติแลว้ภายหลงัจากการสกดัลิกนินดว้ยออกซิเจนแลว้จะท า
การลา้ง 1 คร้ังหรือ 2 คร้ัง แลว้ส่งไปเก็บในถงัเก็บเยื่อความเขม้ขน้ปานกลางถึงสูงก่อนส่งเขา้หน่วย
ฟอกขาวส าหรับการผลิตเยือ่ฟอก 
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ตารางที ่2.2 สารเคมี สัญลกัษณ์ และช่ือเรียกขั้นตอนการฟอก 
 
สารเคมี สัญลกัษณ์ ช่ือเรียกขั้นตอนการฟอก 
chlorine  
sodium hydroxide  
calcium hypochlorite  
chlorine dioxide  
hydrogen peroxide  
oxygen  
ozone  
acid  

C 
E 
H 
D 
P 
O 
Z 
A 

ขั้นคลอริเนชัน่ (chlorination stage) 
ขั้นแอก็ซ์แทรกชนั (extraction stage)  
ขั้นไฮโปคลอไรต ์(hypochlorite stage)  
ขั้นคลอรีนไดออกไซด ์(chlorinedioxide stage)  
ขั้นเปอร์ออกไซด ์(peroxide stage) 
ขั้นออกซิเจน (oxygen stage) 
ขั้นโอโซน (ozone stage) 
ขั้นแอสิด (acid stage) 

ท่ีมา : โครงการฉลากเขียว, ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม, 2554,  
 
ตารางที ่2.3 สภาวะของการฟอกเยือ่เคมีท่ีขั้นตอนต่างๆ 
 

Condition D E O H Z P 
Chemical Addition  
(On Pulp)  

0.4 – 0.8 
%  

2 – 3 %  2 – 3 %  
60-120 
psi  
Mg2+  

2%  
(as Cl2)  

10 – 14 
%  

1 – 2 % 
Na2O2;  
Mg2+; 
Silicate  

Pulp Consistency  Medium  Medium  Medium 
or High  

Medium  Medium 
or High  

Medium  

pH  3.5 - 6 11 – 12 10 - 12 8 - 10 2 - 3 8 - 10 
Temperature (° C)  60 - 80 50 - 95 90 - 110 35 - 50 30 - 50 60 – 70 
Time (hours)  3 - 5 0.75 – 

1.5 
0.3 – 1.0 1 - 5 1 – 2 

minutes 
2 – 4 

ท่ีมา : คู่มือฝึกอบรมผูเ้ช่ียวชาญการอนุรักษพ์ลงังานในอุตสาหกรรมกระเยือ่และกระดาษ  
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี, 2550, [13] 
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ตารางที ่2.4 สภาวะของการฟอกเยือ่เคมีของขั้นตอนคลอรีนไดออกไซด ์ 
 

 
Pulp 

 
Sequence 

kappa 
no. 

Kappa 
factor 

Chemical charges [kg odt-1] 
D0 

CIO2 

E 
NaOH 

EO(P) 
H2O2 

D1+D2 

CIO2 

E2 

NaOH 

SW-Kraft D(EO)DED 29.5 0.28 31.4 24.0 0.0 12.0 5.0 
HW-Kraft D(EO)DED 16.5 0.22 13.8 16.7 0.0 11.0 5.0 
HW-Kraft D(EOP)DED 16.5 0.22 13.8 16.7 3.0 9.0 5.0 
HW-Kraft D(EO)DED 16.5 0.26 16.3 17.2 0.0 9.0 5.0 
HW-Kraft D(EOP)DED 16.5 0.26 16.3 17.2 3.0 8.0 5.0 

ท่ีมา : Handbook of Pulp Vol. 2, Herbert Sixta, 2006  
 

2.4.3 การเตรียมน า้เยือ่ (Stock preparation) 
ในขั้นการเตรียมน ้าเยือ่น้ีมีวตัถุประสงคห์ลกั 2 ประการ คือ เพื่อพฒันาศกัยภาพของเส้นใย โดยการน า 
เยือ่ไปบด และปรับปรุงสมบติักระดาษใหไ้ดต้ามวตัถุประสงคก์ารใชง้าน โดยการผสมหรือใส่สารเติม 
แต่งชนิดต่างๆ ตามอตัราส่วนท่ีก าหนด ส่วนผสมท่ีไดน้ี้เรียกวา่ “น ้าเยือ่” หรือ “สตอ็ก” (Stock) เยือ่ท่ี 
น ามาท ากระดาษทุกชนิดจะตอ้งผา่นการบด มากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัระดบัคุณภาพของเยื่อบางชนิดไม่
จ  าเป็นตอ้งบด เช่น เยือ่ไมบ้ดและเยือ่เวยีนท าใหม่ ในขั้นการเตรียมน ้าเยือ่ประกอบดว้ยส่วนต่างๆ ท่ี 
ท าหนา้ท่ีในการบดและผสมโดยมีขั้นตอนการปฏิบติัการเรียงล าดบัดงัน้ี 

1. การกระจายเส้นใย (Defibering) กระจายเยื่อเพื่อให้เส้นใยแยกออกจากกนัเป็นอิสระในน ้ า
โดยใชอุ้กรณ์ท่ีเรียกวา่ ไฮดราพลัเพอร์ (Hydrapulper) 

2.  การบดเยื่อ (Refining) บดเยื่อ เพื่อให้เส้นใยแตกแขนงเป็นการเพิ่มศกัยภาพของพนัธะ
ระหวา่งเส้นใยใหสู้งข้ึน อุปกรณ์ท่ีใชคื้อรีไฟเนอร์ (Refiner) 

3.  การผสมน ้ าเยื่อ (Blending) เป็นการเติมสารเติมแต่งลงไปผสมกบัเยอ่ื ท่ีผา่นการบดแลว้
โดยผสมในถงัใบพดักวน เยือ่จะถูกเก็บในถงัท่ีเรียกวา่ แมชีนเชสต ์(Machine chest) 

4.  การแยกส่ิงสกปรกออกจากน ้ า เยื่อ (Screening and cleaning) โดยใช้ เพลชเชอร์สกรีน 
(Pressure screen) หรือแฟลตสกรีน (Flat screener) เพื่อคดัวสัดุท่ีมีขนาดใหญ่กวา่เส้นใยออกแลว้ผา่น
เขา้สู่เคร่ืองท าความสะอาด เรียกว่า เซนตริฟิวต์คลีนเนอร์ (Centrifugal cleaner) คดัแยกวสัดุอ่ืน
ออกไปโดยใชห้ลกัการถ่วงจ าเพาะ 

5.  การควบคุมความขน้ของน ้าเยือ่ (Consistency regulator) เพื่อควบคุมใหน้ ้าเยือ่ขน้คงท่ี 
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2.4.4 การท าแผ่นกระดาษ (Papermaking)  
หลังจากผสมน ้ าเยื่อเรียบร้อยแล้ว น ้ าเยื่อจะถูกส่งเข้าสู่เคร่ืองจักรผลิตกระดาษ เพื่อท าให้เป็น
แผ่นกระดาษท่ียาวต่อเน่ืองเรียงว่า กระดาษมว้น โดยทัว่ไปเคร่ืองจกัรผลิตกระดาษจะประกอบดว้ย
ส่วนต่าง ๆ ถงัจ่ายเยือ่ (Headbox) เป็นอุปกรณ์ช้ินแรกของเคร่ืองจกัรผลิตกระดาษ ท าหนา้ท่ีจ่ายน ้ าเยื่อ
เขา้สู่ตะแกรงลวดเดินแผ่น ท าลายกลุ่มเส้นใย (Flocculated fiber) ในน ้ าเยื่อ และปล่อยน ้ าเยื่อลงบน
ตะแกรงลวดเดินแผ่นอย่างสม ่าเสมอตลอดความกวา่งของเคร่ืองจกัร เฮดบ๊อกซ์ท่ีใช้กนัทัว่ไปมีอยู่ 2 
ชนิดคือชนิดเบาะอากาศ (Air cushion headbox) และชนิดไฮดรอลิก (Hydralic headbox) นอกจากน้ียงั
มีเฮดบอ๊กซ์แบบเก่า เช่น แบบเปิด (Opened headbox) ซ่ึงใชก้บัเคร่ืองจกัรความเร็วต ่าประมาณ 30-250 
เมตร/นาที ซ่ึงมีใชน้อ้ยมากในปัจจุบนั 

1. ส่วนตะแกรงลวดเดินแผ่น (Wire section หรือ Forming section) ท าหน้าท่ีส าคญั 2 
ประการคือ การก่อตวัเป็นแผน่กระดาษดว้ยกระบวนการกรองและการแยกน ้ าออก (dewatering) แผน่
เปียกท่ีออกจากส่วนน้ีจะมีน ้าอยูถึ่งร้อยละ 80 ส่วนตะแกรงลวดเดินแผน่น้ีเป็นอุปกรณ์ท่ีส าคญัมากต่อ
ความสม ่าเสมอของเส้นใยในเน้ือกระดาษ ล าน ้าเยือ่จากเฮดบอ๊กซ์จะตกหกระทบตะแกรงลวดเดินแผน่
ท่ีฟอร์มม่ิงบอร์ดความเร็วของล าน ้ าเยื่อจะสูงหรือต ่ากว่าความเร็วของตะแกรงลวดเดินแผ่นเล็กน้อย
เพื่อให้ไดค้วามแข็งแรงและความสม ่าเสมอของเส้นใยในเน้ือกระดาษ ล าน ้ าเยื่อจากเฮดบ๊อกซ์จะตก
กระทบตะแกรงลวดเดินแผ่นท่ีฟอร์มม่ิงบอร์ด ความเร็วของล าน ้ าเยื่อจะสูงหรือต ่ากว่าความเร็วของ
ตะแกรงลวดเดินแผ่นเล็กน้อยเพื่อให้ได้ความแข็งแรงและความสม ่าเสมอของเน้ือกระดาษดี ความ
แตกต่างของความเร็วล าน ้ าเยื่อและตะแกรงลวดเดินแผ่นร่วมกับต าแหน่งท่ีน ้ าเยื่อตกบนฟอร์มม่ิง
บอร์ด เป็นปัจจยัส าคญัท่ีมีผลต่อคุณภาพของกระดาษอยา่งมาก (บางคร้ังเรียก อตัราส่วนของความเร็ว
น ้ าเยื่อหารดว้ยความเร็วของตะแกรงลวดเดินแผน่วา่ (Efflux ratio) เม่ือน ้ าเยื่อผา่นมาบนตะแกรง น ้ า
บางส่วนของน ้าเยือ่รวมทั้งเส้นใยและสารเติมแต่งท่ีมีขนาดเล็กกวา่ขนาดของช่องตะแกรงจะไหลผา่น
ตะแกรงออกไปโดยอาศยัแรงดึงดูดของโลกและแรงดูดจากอุปกรณ์เสริมอ่ืน ๆ ท่ีติดตั้งอยูใ่ตต้ะแกรง 
น ้ าท่ีหายไปมีผลท าให้เส้นใยเซลลูโลสอยูใ่กลชิ้ดกนัและเก่ียวประสานกนัไดม้ากข้ึน จนเกิดลกัษณะ
เป็นแผ่นกระดาษ แผน่กระดาษท่ีไดมี้ผิวหนา้สองดา้นท่ีมีสมบติัหลายประการแตกต่างกนั ทั้งน้ีการ
เรียกด้านของกระดาษใช้การสัมผสัและไม่สัมผสัตะแกรงเป็นเกณฑ์ โดยด้านของแผ่นกระดาษท่ี
สัมผสัตะแกรงเรียกว่า “ดา้นตะแกรง” (Wire side) ส่วนด้านของแผ่นกระดาษท่ีอยู่ตรงขา้มดา้น
ตะแกรงเรียกวา่ “ดา้นสักหลาด” (Felt side) ซ่ึงเป็นดา้นท่ีสัมผสักบัผืนสักหลาดท่ีท าหนา้ท่ีในการ
ส่งผา่นสายของแผน่กระดาษ (Paper wed) บนเคร่ืองผลิตกระดาษ ปริมาณน ้าท่ีอยูใ่นแผน่กระดาษหลงั
การแยกน ้าออกแลว้มีอยูใ่นแผน่กระดาษหลกัการแยกน ้ าออกแลว้มีอยูป่ระมาณ 80-85 เปอร์เซ็นตโ์ดย
น ้าหนกั 

2.  ส่วนกดรีดน ้า (Pressing section) สายของแผน่กระดาษท่ีเกิดข้ึนหลงัจากการแยกน ้ าแลว้จะ
เคล่ือนท่ีเขา้ไประหว่างลูกกล้ิงกดรีดน ้ า (Press rolls) ในขั้นน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อขจดัน ้ าออกจาก
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แผ่นกระดาษให้ไดม้ากท่ีสุดก่อนท่ีจะส่งต่อไปยงัหน่วยท าแห้ง ปริมาณน ้ าท่ียงัมีอยู่ในแผ่นกระดาษ
เปียกหลงัผา่นการกดรีดน ้าแลว้เหลืออยูป่ระมาณ 60-70 เปอฺร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกั ในส่วนกดรีดน ้ าน้ี จะ
มีการจดัเรียงของชุดกดรีดน ้ าหลายรูปแบบ ข้ึนอยู่กบัชนิดของกระดาษท่ีผลิต ส าหรับกระดาษพิมพ์
เขียนซ่ึงตอ้งการใหผ้วิสองดา้นของกระดาษเรียบเท่า ๆ กนั ผิวทั้งสองดา้นของกระดาษตอ้งถูกกดดว้ย
ผิวลูกกดรีดน ้ าท่ีเรียบโดยไม่มีผา้สักหลาด แต่การกดรีดน ้ าโดยไม่มีผา้สักหลาดรองรับ จะท าให้น ้ า
ระบายออกจากกระดาษไดย้าก การระบายน ้ าไม่มีประสิทธิภาพ ดงันั้น จึงมกัมีผา้สักหลาดหน่ึงหรือ
สองผืนเสมอ ๆ ในบนัดาลูกกดรีดน ้ าทั้งหมด จะมีอยูห่น่ึงลูกท่ีเป็นแบบลูกกดรีดน ้ า สุญญากาศ หรือ
ลูกกดรัดน ้ าท่ีมีผิวเป็นหรือช่อง เพื่อให้น ้ าระบายออกจากกระดาษไดม้ากข้ึน นอกจากการกดรีดน ้ า
ออกแลว้ ลูกกล้ิงกดรีดน ้ายงัมีหนา้ท่ีคลา้ยกบัลูกกล้ิงแดนดี (Dandy roll) กล่าวคือ ช่วยกดอดัให้เส้นใย
เซลลูโลสมาอยู่ใกล้กันและเกิดพนัธะเคมีต่อกันได้มากยิ่งข้ึน ท าให้แผ่นกระดาษมีความแข็งแรง
เพิ่มข้ึน รวมทั้งช่วยเพิ่มความเรียบใหก้บัผวิกระดาษดว้ย 

3.  ส่วนอบแห้งกระดาษ (Drying section) การท าแห้งกระดาษท าโดยอาศยัความร้อนจากไอ
น ้ าอ่ิมตวัความดนัต ่าท่ีถูกจ่ายเขา้ไปขา้งในลูกอบแห้ง ท าให้ผิวลูกอบแห้งร้อนข้ึน แล้วกลัน่ตวัเป็น
คอนเดนเสท (Condensate) คอนเดนเสทจะฟอร์มตวัเป็นฟิล์มอยู่ท่ีผิวดา้นในของลูกอบแห้ง ฟิล์มน้ี
ตอ้งไม่หนาจนเกินไปเพราะจะท าให้การถ่ายเทความร้อนระหวา่งไอน ้ าและผิวลูกอบไม่ดี การระบาย
คอนเดนเสทออกจากลูกอบแห้งเป็นปัจจยัส าคญัท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพในการอบแห้งกระดาษและ
รวมถึงค่าใชจ่้ายดว้ย ซ่ึงความร้อนน้ีจะท าให้ปริมาณน ้ าท่ีมีอยูใ่นแผน่กระดาษเหมือนอยูป่ระมาณ 2-8 
เปอร์เซ็นต์โดยน ้ าหนกั ในหน่วยท าแห้งน้ีอาจมีการเคลือบสารละลายของสารเพิ่มความแข็งแรงผิว
ให้แก่กระดาษ การเคลือบสารเพิ่มความแข็งแรงผิวบนกระดาษเกิดข้ึนเม่ือสายของแผ่นกระดาษ
เคล่ือนท่ีผา่นเขา้ไปในหน่วยเคลือบสารเพิ่มความแข็งแรงผิว ซ่ึงอยู่ก่อนส่วนท าแห้งส่วนสุดทา้ยของ
หน่วยท าแห้ง เม่ือสารเพิ่มความแข็งแรงผิวได้รับการเคลือบบนกระดาษแลว้สายของกระดาษก็จะ
เคล่ือนท่ีเขา้สู่ส่วนท าแห้งส่วนสุดทา้ย เพื่อท าให้สารเพิ่มความแข็งแรงผิวบนกระดาษเกิดการแห้งตวั
ก่อนท่ีสายของแผน่กระดาษจะเคล่ือนเขา้สู่ชั้นต่อไป 

4. ส่วนฉาบผิวกระดาษ (Size-press section) เป็นการฉาบผิวกระดาษ (Surface sizing) 
กระดาษท่ีผ่านส่วนอบแห้งชุดแรกจะถูกฉาบดว้ยน ้ าแป้งท่ีตม้สุก โดยน ้ าแป้งจะฉาบอยูท่ี่ผิวกระดาษ
ทั้ง 2 ขา้งท าใหผ้วิกระดาษแข็งแรงข้ึนและท าให้กระดาษมีความตา้นทานน ้ าเพิ่มข้ึนดว้ยเพราะน ้ าแป้ง
จะไปอุดรูท่ีผวิกระดาษ ถดัจากเคร่ืองฉาบผวิจะเป็นส่วนให้ความร้อนแบบลมร้อน (Air foil) และส่วน
อบแห้งชุดหลงัเพื่อให้กระดาษแห้ง อาจมีการเติมสารเติมบางอย่างลงในน ้ าแป้งด้วย เช่น สารฟอก
นวล เป็นตน้ 

5.  ส่วนรีดผิวกระดาษ (Calendering section) เป็นอุปกรณ์ท่ีอยูถ่ดัจาก ส่วนอบแห้งชุดหลงั 
ประกอบด้วยลูกรีดทรงกระบอกซ่ึงท าจากโลหะวางซ้อนกัน ผิวของลูกรีดจะแข็งและเรียบมาก 
กระดาษจะถูกดึงผา่นไประหวา่งลูกรีด ท าให้กระดาษบางลง เรียบข้ึน และมีความหน้าสม ่าเสมอข้ึน
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ดว้ย ลูกรีดเรียบลูกล่างสุดเรียกว่า king roll จะมีขนาดใหญ่และมี crown เพื่อให้ความดนัสม ่าเสมอ
ตลอดหนา้กวา้งของกระดาษการรีดผิวกระดาษน้ีเป็นชั้นตอนสุดทา้ยก่อนท่ีสายของแผน่กระดาษจะ
เขา้มว้น (Peeling) แลว้น าออกจากเคร่ืองผลิตกระดาษเพื่อน าไปตดัเป็นมว้นขนาดเล็กหรือเป็นแผ่น
เพื่อจ าหน่ายต่อไปกระดาษท่ีผลิตเสร็จแลว้อาจมีการปรับปรุงคุณภาพของผิวกระดาษให้มีความเรียบ
เพิ่มข้ึนเพื่อเพิ่มความสามารถในการพิมพแ์ละมีความแข็งแรงข้ึน เช่น การเคลือบกระดาษโดยการน า
กระดาษโดยการน ากระดาษท่ีผลิตมาส าหรับเคลือบผิวโดยเฉพาะ ผ่านเขา้เคร่ืองผิวกระดาษ (Coater) 
และการขดัมันโดยการน ากระดาษท่ีผ่านการเคลือบผิวแล้วไปผ่านเคร่ืองขดัมัน (Supercalender) 
หลงัจากนั้นจึงน ากระดาษมารอแบ่งและเปล่ียนแกนเป็นแกนกระดาษต่อไป 
 

2.4.5 การปรับปรุงสมบัติกระดาษขณะเดินแผ่น (Web modification) 
การปรับปรุงสมบติักระดาษในขณะเดินแผน่ท าได ้2 ลกัษณะ คือ 

1. การปรับปรุงผิวกระดาษ (Surface modification) กระดาษเม่ือผา่นลูกอบแห้งแลว้จะเขา้สู่
ส่วนรีดกระดาษ เพื่อปรับปรุงกระดาษให้เรียบข้ึนและเพิ่มความหนาแน่นของเน้ือกระดาษ ส่งผลให้
กระดาษบางลงนอกจากปรับปรุงผวิกระดาษ ท่ีส่วนน้ียงัสามารถท าการปรับปรุงผิวกระดาษ ในขณะท่ี
เดินแผน่ดว้ยวิธีการฉาบผิว (Surface sizing) ซ่ึงจะท าก่อนท่ีเขา้ลูกอบกระดาษ โดยใชน้ ้ าแป้งฉาบบน
ผวิกระดาษ ท าใหก้ระดาษมีผวิเรียบข้ึน นอกจากน้ียงัเพิ่มความแข็งแรงของพนัธะท่ีผิวกระดาษ ท าให้
ผิวกระดาษแข็งแรง สามารถตา้นทานการขดูลบหรือการถูกดึงผิวกระดาษไดดี้ ซ่ึงเป็นสมบติัท่ีส าคญั
มากส าหรับกระดาษท่ีใช้พิมพ์ กระดาษท่ีผ่านการปรับปรุงลักษณะน้ีได้แก่ กระดาษออฟเซ็ต 
นอกจากน้ีกระดาษทิชชูก็สามารถปรับปรุงกระดาษไดโ้ดยเชิงกลโดยท าให้เกิดรอยยน่ (Creping) หรือ
พิมพล์ายนูน (Embossing) บนผวิกระดาษเพื่อใหก้ระดาษนุ่มมือข้ึน 

2.  การเปล่ียนรูปร่างและมว้นกระดาษ (Physical modification) เป็นการเปล่ียนแปลงขนาด
รูปร่างของมว้นกระดาษในขณะเดินแผน่ เพื่อใหเ้หมาะสมกบัมว้นขนาดท่ีลูกคา้ตอ้งการ โดยการคลาย 
มว้น (Rewinding) และตดัเป็นแผน่ (Sheeting) นอกจากขั้นตอนต่าง ๆ ท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ในขา้งตน้ ยงั
มีขั้นตอนอีก 2 ขั้นตอนท่ีกระดาษอาจตอ้งผา่นการปรับปรุงคุณภาพของผิวกระดาษก่อนออกจ าหน่าย
ไดแ้ก่ 

2.1  การเคลือบผิวกระดาษ (Coating) การเคลือบผิวกระดาษเป็นขั้นตอนส าหรับเคลือบ
ผวิกระดาษดว้ยตวัเติม โดยมีสารยดึตวัเติมใหติ้ดบนผวิกระดาษได ้การเคลือบผิวเพื่อช่วยให้กระดาษมี
ผิวหน้าท่ีเรียบข้ึนท าให้สภาพพิมพ์ได้ของกระดาษดีข้ึน กระดาษท่ีผ่านการเคลือบผิวมีช่ือเรียกว่า 
“กระดาษเคลือบผิว” (Coated paper) ซ่ึงการเคลือบผิวอาจเป็นแบบ “เคลือบดา้นเดียว” หรือ “เคลือบ
สองดา้น” ของกระดาษ และอาจ “เคลือบดา้น” หรือ “เคลือบมนั” ก็ได ้ทั้งน้ีการเคลือบดา้นหรือ
เคลือบมนัข้ึนอยู่กบัองคป์ระกอบของสารเคลือบผิวท่ีใช ้ความมนัวาวของกระดาษท่ีน ามาเคลือบผิว
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และวิธีการท่ีใช้ในการเคลือบผิวเป็นส าคญั ทั้งน้ีอุปกรณ์ในการเคลือบผิวกระดาษอาจเป็นส่วนหน่ึง
ของเคร่ืองผลิตกระดาษหรือแยกออกมาต่างหากก็ได ้

2.2  การขดัผิวกระดาษ (Supercalendering) กระดาษท่ีผา่นการรีดผิวหรือผ่านการเคลือบ
ผิวมาแลว้เป็นกระดาษท่ีมีความเรียบและความมนัวาวในระดบัหน่ึง อย่างไรก็ตามเพื่อเพิ่มความมนั
วาวของกระดาษให้มีมากยิ่งข้ึน กระดาษจะรับการชัดผิวโดยใช้อุปกรณ์ท่ีเรียกว่า “ซูเปอร์คาร์แลน
เดอร์” (Supercalender) ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ท่ีต่อแยกออกจากเคร่ืองผลิตกระดาษ อุปกรณ์ดงักล่าว
ประกอบดว้ยลูกกล้ิงขดัผิวจ านวนมาก มีลกัษณะเป็นกระบอกเรียงซ้อนกนัในแนวตั้ง โดยมีลูกกล้ิงท่ี
ท าจากเหล็กกลา้ขดัมนัเรียงสลบักบัลูกกล้ิงท่ีหุ้มดว้ยกระดาษหรือฝ้าย เม่ือสายของแผ่นกระดาษผา่น
เขา้ไประหวา่งลูกกล้ิงแรงกดอดัระหว่างลูกกล้ิงท่ีกระดาษไดรั้บมีผลให้เส้นใยเซลลูโลสอดัตวักนัได้
มากข้ึน และท าให้กระดาษมีผิวท่ีเรียบมากข้ึน อนัเป็นผลท าให้ความมนัวาวของกระดาษเพิ่มข้ึนตาม
จ านวนคร้ังท่ีกระดาษไดรั้บการขดัผวิ 
 

2.4.6 การแปรรูป (Converting) 
เป็นขั้นตอนการน ากระดาษมว้นไปแปรรูปเป็นแผน่ โดยน าไปตดัขนาดใหไ้ดต้ามท่ีลูกคา้ตอ้งการ โดย 
ใชเ้คร่ืองตดัแบ่งมว้นโฟลิโอ (Folio sheeter) การแปรรูปเป็นแผ่นกระดาษจะเร่ิมตน้ดว้ยการน ามว้น
กระดาษ (Roll) เขา้สู่เคร่ืองตดั ซ่ึงจะตดัแบ่งกระดาษมว้นยอ่ย 4 มว้น มว้นกระดาษยอ่ยจะถูกส่งต่อเขา้ 
สู่ชุดมีดตดั (Rotary fly knife) ตดักระดาษแต่ละมว้นให้เป็นแผน่ จนไดจ้  านวนท่ีตอ้งการแลว้จึงส่งไป
ห่อ แต่ละห่อจะมีจ านวนแผน่ระบุไวอ้ย่างแน่นอน จ านวนบรรจุข้ึนอยูก่บัลูกคา้ก าหนดและน ้ าหนกั
มาตรฐานของกระดาษดว้ย กระดาษแต่ละห่อจะรอการบรรจุรวมเพื่อจ าหน่ายใหลู้กคา้ต่อไป 
 

2.5  ประเภทกระดาษที่ใช้ในการพมิพ์  
กระดาษท่ีใชใ้นการพิมพมี์หลายประเภทหลายคุณภาพ ซ่ึงผลิตข้ึนตามความตอ้งการของผูใ้ช ้เช่น ใช้
พิมพต์ าราเรียน หนงัสือพิมพ ์นิตยสาร กระดาษห่อของ คมัภีร์ไบเบิ้ลปริญญาบตัร และแสตมป์ เป็น
ตน้ นกัออกแบบส่ิงพิมพจึ์งควรพิจารณาขอ้มูลเพื่อการตดัสินใจเลือกใชก้ระดาษตามวตัถุประสงคข์อง
การใชง้าน [14] 

1. กระดาษไม่เคลือบผวิ (Uncoated paper) คือ กระดาษท่ีผวิหนา้ยงัคงเป็นเยื่ออาจใส่สารปรุง
แต่ง เช่น ตวัเติมหรือสารกนัซึม เป็นตน้ ในประเทศไทยนิยมเรียกวา่กระดาษปอนด์ กระดาษไม่เคลือบ
ผิวมีหลายชนิด คุณภาพข้ึนอยู่กบัคุณสมบติัของเยื่อและองคป์ระกอบอ่ืน ๆ ท่ีใช ้รวมทั้งวิธีการรีดผิว
และขดัผิวกระดาษไม่เคลือบผิวท่ีใช้ในงานพิมพ์มีหลายชนิด มีสีสันและความหนาบางแตกต่างกนั 
เหมาะส าหรับพิมพห์นงัสือและส่ิงพิมพท่ี์มีตวัอกัษร ในการพิมพภ์าพสีควรใช ้กระดาษเคลือบผิวจะ
เหมาะกวา่ ตวัอยา่งของกระดาษไม่เคลือบผวิมีดงัน้ี 



21 

1.1  กระดาษหนังสือพิมพ์ (Newsprint) บางทีเรียกว่ากระดาษปรู๊ฟเป็นกระดาษพิมพ์
คุณภาพต ่า ท าจากเยือ่ไมบ้ด มีทั้งเยือ่ใยยาวและเยื่อใยสั้นผสมกนัไม่มีสารกนัซึม ตน้ทุนต ่า แบ่งเป็น 3 
ชนิด คือ 

1.1.1  กระดาษปรู๊ฟเหลือง  ใช้กับ ส่ิงพิมพ์ประ เภทอายุการใช้งานสั้ น เ ช่น 
หนงัสือพิมพร์ายวนั ส าเนาใบเสร็จ แผน่ปลิว เป็นตน้ ถา้เก็บไวน้านจะเหลืองเก่าและกรอบ 

1.1.2  กระดาษปรู๊ฟขาว ใช้กบัส่ิงพิมพท์ัว่ไป เช่น เอกสารต าราท่ีพิมพสี์เดียว หรือ
พิมพข์าวด า 

1.1.3  กระดาษปรู๊ฟมนั ใชท้  าหนงัสือหรือเอกสารทางวชิาการท่ีสามารถเก็บไวน้านๆ 
ส านกัพิมพบ์างแห่งนิยมใชเ้พราะตน้ทุนต ่า 

1.2  กระดาษเอ็มพี (Mechanical printing) เป็นกระดาษหนงัสือพิมพ์ท่ีมีคุณภาพดีกว่า
แบบแรก คือ มีส่วนผสมของเยือ่ไมบ้ดนอ้ยกวา่ ในเน้ือกระดาษผสมสารกนัซึม 

และใส่สารฟอกขาว จึงสามารถใช้ในงานพิมพไ์ดก้วา้งขวาง เช่น แผ่นพบั แผ่นประกาศ
โฆษณาและใบแทรก เป็นตน้ 

1.3  กระดาษปอนด์ (Wood free paper) เป็นกระดาษท่ีมีลกัษณะเรียบ เหนียว ขาว มี
คุณภาพดีเก็บไวไ้ดน้านไม่กรอบเหลือง เหมาะส าหรับส่ิงพิมพท่ี์มีค่าเช่น โฉนดท่ีดิน ประกาศนียบตัร 
ธนบตัร หรือใชเ้ป็นเน้ือในของนิตยสาร กระดาษปอนดส์ามารถใชพ้ิมพส์อดสีได ้

1.4  กระดาษการ์ด (Card paper) ดูดซึมหมึกไดดี้ เหมาะส าหรับงานพิมพท่ี์ตอ้งการความ
แขง็แรงทนทาน เช่น เป็นปกหนงัสือ โปสเตอร์ บตัรเชิญ เป็นตน้ 

1.5  กระดาษคาร์ทริดจ์ (Cartridge paper) เป็นกระดาษพิมพอ์อฟเซตท่ีผิวกระดาษมี
ความสามารถรับหมึกไดดี้และผวิเรียบ เหมาะกบัการพิมพแ์ทบทุกระบบ การยดืหดขยายตวัมีนอ้ย 

1.6  กระดาษพิมพไ์บเบิ้ล (Bible printing paper) เป็นกระดาษพิมพช์นิดพิเศษบาง เหมาะ
ส าหรับพิมพห์นงัสือหลายร้อยหน้าท่ีมีเน้ือเร่ืองมากๆ ตอ้งการให้มีน ้ าหนกัน้อยมีความหนาไม่มาก 
เช่น หนังสือพระคมัภีร์ไบเบิ้ล หนังสือปทานุกรม เป็นตน้กระดาษพิมพ์ไบเบิ้ลตอ้งผลิตเป็นพิเศษ
โดยเฉพาะ คือเน้ือกระดาษตอ้งไม่มีรอยฟองอากาศและตอ้งใหทึ้บแสงมากเท่าท่ีจะท าได ้เป็นท่ีรู้จกัใน
ช่ือ “กระดาษอินเดีย” ผวิกระดาษจะมีสีครีม ส านกัพิมพม์หาวทิยาลยัออกซ์ฟอร์ดใชพ้ิมพห์นงัสือศพัท์
ปทานุกรม 

1.7  กระดาษแอนทิค (Antique) มีผิวหยาบคลา้ยฟันเล่ือย มีค่าความหนาปึกมากท่ีสุด 
เหมาะส าหรับการพิมพ์หนังสือ แต่มีขอ้ควรค านึงคือทิศทางของเส้นใยต้องเหมาะกับการใช้งาน
โดยเฉพาะเม่ือท าเป็นรูปเล่มหนงัสือแลว้ ทิศทางตามเกรนตอ้งขนานกบัสันหนงัสือเสมอ เพื่อความ
สะดวกและทนทานเม่ือพบัและเปิดใช ้

1.8  กระดาษถาวร (Permanent paper) เป็นกระดาษท่ีไม่มีการสูญเสียสภาพสมบูรณ์ของ
กระดาษอย่างเห็นได้ชัด ภายใต้สภาวะมาตรฐานการเก็บรักษาในห้องสมุดจะอยู่ได้หลายร้อยปี



22 

กระดาษถาวรใช้เยื่อเคมีหรือเยื่อจากเศษผา้และมีปริมาณเยื่อสูงทนต่อการพบั และตา้นต่อการฉีกขาด
ไดดี้ 

1.9  กระดาษพิมพอ์อฟเซตมว้นเคลือบสารกนัซึม (Web sized offset printing paper 
WSOP) ท าจากเยือ่ไมบ้ดเป็นส่วนใหญ่ มีสารกนัซึมและผิวถูกขดัมนัเสมอให้เรียบและมนัวาว เหมาะ
กบัการพิมพภ์าพถ่ายและใชพ้ิมพว์ารสารและนิตยสาร 

1.10  กระดาษเอม็เอฟ (Machine finished) เป็นกระดาษท่ีใชเ้ยื่อปลอดไมมี้ลกัษณะก่ึงเรียบ 
จะเรียบมากหรือน้อยข้ึนอยู่กับขั้นตอนการรีดผิว ตวัแปรท่ีส าคญัคือแรงกดกับความร้อน เหมาะ
ส าหรับพิมพห์นงัสือหรือเอกสารท่ีตอ้งพิมพเ์ป็นจ านวนหนา้มาก เช่น ศพัทป์ทานุกรม หรือแผน่ปลิวก็
ได ้

2. กระดาษเคลือบผิว (Coated paper) คือกระดาษท่ีมีชั้นสารเคลือบผิวปกคลุมอยูบ่นส่วนผิว
เยื่อของหน้ากระดาษ โดยมีจุดประสงค์เพื่อท่ีจะปรับปรุงคุณสมบติับางอย่างของผิวกระดาษนั้นให้มี
สภาพเหมาะสมกบัการพิมพแ์ละใหไ้ดคุ้ณภาพพิมพต์ามตอ้งการ เช่นความเรียบ ความพรุนสี ความทึบ
แสง และความมนัวาว เป็นตน้กระดาษเคลือบผิวมีจุดประสงคใ์นการท าให้มีผิวเรียบ เพื่อให้การพิมพ์
ภาพและตวัอกัษรเรียบและคมชดั น ้าหนกัสีสม ่าเสมอ จึงเหมาะกบัการพิมพภ์าพสีท่ีมีคุณภาพสูงการท่ี
จะก าหนดให้เป็นกระดาษเคลือบผิวได้นั้น ตอ้งมีสารเคลือบผิวอย่างน้อย3.7 กรัม/ตารางเมตร ต่อ1
หนา้กระดาษ แต่ถา้ปริมาณนอ้ยกวา่น้ีกระดาษนั้นจะถูกจดัให้เป็นประเภทกระดาษเคลือบสารกนัซึม 
หรือกระดาษเคลือบน ้ าหนักเบา กระดาษเคลือบผิวท่ีใช้ในงานพิมพ์มีหลายชนิด มีการเคลือบด้วย
เทคนิควิธีการต่างกนั มีทั้งชนิดกระดาษเคลือบดา้น กระดาษเคลือบเรียบดา้นและกระดาษเคลือบมนั
วาวเพื่อใหเ้หมาะสมกบัประโยชน์ใชส้อย ดงัน้ี 

2.1  กระดาษอาร์ต (Art paper) เป็นกระดาษเคลือบผิว มีสีขาว เรียบเน้ือแน่น มีความมนั 
ผิวหน้าเคลือบด้วย แคลเซียมคาร์บอเนต ไดดาเนียมออกไซด์ เน้ือในเป็นกระดาษธรรมดาเหมาะ
ส าหรับพิมพ์สอดสี กระดาษอาร์ตมีหลายชนิด เช่น กระดาษอาร์ตการ์ดกระดาษอาร์ตฟาร์บรีโน 
กระดาษอาร์ตดา้น กระดาษอาร์ตแก้ว กระดาษอาร์ตมนั ในกรณีปรู๊ฟภาพสีนิยมใช้กระดาษอาร์ตมี
น ้ าหนกัมาตรฐาน 115 กรัม/ตารางเมตรข้ึนไป ถา้เป็นเน้ือในหนงัสือใชก้ระดาษท่ีมีน ้ าหนกัมาตรฐาน
ในช่วง 80-120 กรัม/ตารางเมตร ถา้เป็นปกในใชก้ระดาษท่ีมีน ้ าหนกัมาตรฐานในช่วง 140-360 กรัม/
ตารางเมตร ถา้ใช้พิมพโ์ปสเตอร์หรือแผน่พบัใชก้ระดาษท่ีมีน ้ าหนกัมาตรฐานในช่วง 120-160 กรัม/
ตารางเมตร 

2.2  กระดาษเคลือบผวิเคลือบมนัแกว้ (Casting) เป็นกระดาษเคลือบผิวหนา้เดียวหรือสอง
หน้า นิยมใช้เป็นปกหลงัของหนงัสือหรือเป็นการ์ด มีน ้ าหนักมาตรฐานในช่วง 80-300 กรัม/ตาราง
เมตร มีขอ้จ ากดัคือผวิมีความเรียบมาก รูพรุนนอ้ย เป็นอุปสรรคต่อการพิมพใ์ห้มีคุณภาพดี และยงัตอ้ง
ระวงัเร่ืองการแตกหกัของสารเคลือบผวิเวลาพบัตอ้งระวงัทิศทางการเรียงตวัของเส้นใย 
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2.3  กระดาษโครโม (Chromo paper) เป็นกระดาษเคลือบมนัดา้น ใช้กบังานปรู๊ฟภาพสี
และการพิมพเ์สนอผลงาน 

2.4  กระดาษทรูโฟล (Truflo paper) เป็นกระดาษเคลือบผิวหนา้ ทั้งสองดา้นของกระดาษ
ให้มีคุณสมบติัความมนัวาวสูง มีน ้ าหนกัมาตรฐานในช่วง 115-170 กรัม/ตารางเมตรเหมาะกบังาน
พิมพสี์คุณภาพสูง เช่น เมนูอาหารหรือเคร่ืองด่ืม เป็นตน้ 
 

2.6 สมบัตขิองกระดาษ  
กระดาษเป็นแผน่วสัดุซ่ึงมิไดมี้เน้ือเดียวกนั และมีความสม ่าเสมอของเน้ือกระดาษไม่เท่ากนัตลอดทั้ง
แผ่นทั้งน้ีเพราะโครงสร้างของกระดาษประกอบข้ึนจากการสานตวัของเส้นใยและมีสารเติมแต่งอุด
ช่องระหวา่งเส้นใยลกัษณะทางโครงสร้างของกระดาษจึงเป็นตวับ่งช้ีการจดัเรียงตวัขององคป์ระกอบ
ต่าง ๆ ภายในเน้ือกระดาษ เช่น การกระจายตวัของเส้นใย ทิศทางการเรียงตวัในแนวขนานเคร่ืองของ
เส้นใย ซ่ึงจะมีผลต่อสมบติัอ่ืน ๆ ของกระดาษดว้ย [15] 
 

2.6.1 สมบัติทางโครงสร้างของกระดาษ (Structural Properties) 
1. น ้ าหนกัมาตรฐาน (Basis weight หรือ Grammage) หมายถึง น ้ าหนกัของกระดาษต่อหน่ึง

หน่วยพื้นท่ีท่ีเก็บในสภาวะอุณหภูมิและความข้ึนท่ีได้มีการควบคุมตามมาตรฐานก าหนด น ้ าหนัก
มาตรฐานของกระดาษจะเป็นประโยชน์ในดา้นการควบคุมการผลิตกระดาษ โดยจะควบคุมปริมาณ
เน้ือกระดาษท่ีใช ้หน่ายท่ีใชว้ดัน ้ าหนกัมาตรฐานของกระดาษจะเป็น กรัมต่อตารางเมตร ตามระบบ
สากลทัว่ไป แต่บางประเทศจะมีการใชเ้ป็นหน่วยปอนดต่์อตารางฟุต หรือปอนดต่์อ 3,000 ตารางฟุต 
 
ในปัจจุบนัมาตรฐาน ISO และ TAPPI ซ่ึงเป็นมาตรฐานในการทดสอบกระดาษให้ใชค้  าว่า “แกรม
เมจ” (Grammage) แทนน ้าหนกัมาตรฐาน น ้าหนกัมาตรฐานของกระดาษนอกจากใชเ้ป็นเกณฑ์ในการ
ซ้ือขายกระดาษแลว้ ยงัสามารถเปรียบเทียบสมบติัอ่ืน ๆ ของกระดาษไดด้ว้ย เม่ือเปรียบเทียบระหวา่ง
กระดาษประเภทเดียวกนัท่ีผ่านกระบวนการผลิตดว้ยสภาวะต่าง ๆ เหมือนกนั กระดาษท่ีมีน ้ าหนัก
มาตรฐานมากวา่จะมีความแขง็แรง ความหนา และความทึบแสงมากกวา่กระดาษท่ีมีน ้ าหนกัมาตรฐาน
ต ่ากวา่ 

2.  ความหนา (Thickness หรือ Caliper) หมายถึง ระยะห่างท่ีตั้งฉากระหว่างผิวดา้นบนและ
ผวิดา้นล่างของกระดาษภายใตส้ภาพวะการทดสอบท่ีก าหนด หน่วยท่ีใชใ้นสหรัฐอเมริกาจะระบุเป็น
น้ิว (inches) หรือมิล (mil) ในระบบ SI จะวดัเป็นหน่วยไมโครเมตร (micrometer) แต่ส่วนใหญ่จะวดั
เป็นมิลลิเมตร (millimeter) ความหนาของกระดาษจะมากหรือนอ้ยข้ึนอยู่กบั น ้ าหนกัมาตรฐาน แรง
กดของลูกขณะเดินแผ่น การบดเยื่อและชนิดของเยื่อท่ีใช้ความหนาแน่นปกติไดจ้ากความสัมพนัธ์
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ระหวา่งมวลต่อปริมาตร ส าหรับในวงการกระดาษจะหาความสัมพนัธ์ระหวา่งความหนาและน ้ าหนกั
มาตรฐานไดเ้ป็นความหนาแน่นเสมือน (Apparent density) ซ่ึงจะเป็นการเทียบหาความหนาแน่นของ
กระดาษท่ีระดบัน ้าหนกัมาตรฐานเดียวกนั อาจมีความหนาไม่เท่ากนั ซ่ึงสามารถหาไดด้งัน้ี  

- น ้าหนกักระดาษ 49 กรัมต่อตารางเมตร 
- ความหนา 0.085 มิลลิเมตร หรือ 8.5x10-5  เมตร 
- ความหนาแน่นเสมือนเท่ากบั 49/0.085 g/m3 หรือ 576,470.58 g/m3  

 
หน่วยของความหนาแน่นเสมือนท่ีนิยมใชใ้นระบบ SI จะก าหนดเป็นกิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ดงันั้น
ความหนาแน่นเสมือนท่ีไดข้องกระดาษชนิดน้ีจะเป็น 576 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตรฉะนั้นกระดาษท่ี
มีน ้ าหนักเท่ากัน แต่มีความหนาของกระดาษต่างกัน กระดาษท่ีมีความหนามากจะให้ค่าความ
หนาแน่นเสมือนนอ้ย ความหนาของกระดาษมีความส าคญัเพราะเคร่ืองพิมพใ์นแต่ละระบบการพิมพ์
หรือเคร่ืองพิมพใ์นระบบการพิมพห์รือเคร่ืองพิมพใ์นระบบการพิมพเ์ดียวกนัแต่ผลิตจากผูผ้ลิตต่างราย
กนัไม่สามารถพิมพไ์ดใ้นทุกความหนา การพิมพก์ระดาษท่ีมีความหนาต่างกนัตอ้งมีการปรับตั้งส่วน
ตาง ๆ ของเคร่ืองพิมพแ์ตกต่างกนั เพื่อใหส้ภาพการเดินกระดาษคล่องบนเคร่ืองพิมพมี์มากท่ีสุด 

3.  ความสม ่าเสมอของเน้ือกระดาษ (Formation) หมายถึง ความแตกต่างของปริมาณเส้นใยท่ี
เก่ียวประสานหรือเกิดพนัธะเคมีต่อกนั ในแต่ละบริเวณของกระดาษ นบัว่าเป็นสมบติัท่ีส าคญัอย่าง
หน่ึงส าหรับกระดาษพิมพ ์เม่ือน ากระดาษเน้ือไม่สม ่าเสมอกนั (Wild formation) ไปพิมพท่ี์มีคุณภาพ
ไม่ดี ความไมสม ่าเสมอกนัของเน้ือกระดาษเกิดข้ึนจากวตัถุดิบท่ีใชใ้นการผลิตกระดาษ เช่น เส้นใย 
สารเติมแต่งต่างๆท่ีน ามาผสมกนัมีความแตกต่างกนัในขนาด รูปร่าง ความหนาแน่น ดชันีหักเหของ
แสงและองคป์ระกอบทางเคมีนอกจากน้ียงัข้ึนกบัขั้นตอนการผสมและการเดินแผ่น ซ่ึงลว้นแต่มีผล
ต่อการกระจายตวัและจบัตวัของสารผสมเหล่าน้ีทั้งส้ิน การตรวจสอบความสม ่าเสมอของเน้ือกระดาษ
สามารถท าได ้โดยการยกข้ึนส่องกบัแสงสวา่ง ถา้กระดาษมีความสม ่าเสมอต ่า (Poor formation) จะ
เห็นการกระจายตวัของเน้ือกระดาษไม่เสมอกนัปรากฏภาพเป็นดวง ๆ เป็นทาง ๆ เป็นฝ้านม หรือ
มองดูคลา้ยกอ้นเมฆ ความสม ่าเสมอของกระดาษมีผลต่อสมบติัของกระดาษทั้งทางเชิงกลและแสง ใน
เชิงปริมาณจะนิยามความสม ่าเสมอชองเน้ือกระดาษว่าเป็นสัมประสิทธ์ิความแปรปรวนของน ้ าหนกั
มาตรฐานของกระดาษพื้นท่ีขนาดจ๋ิว (100 ความเบ่ียงเบนมาตรฐาน / น ้ าหนกัมาตรฐานเฉล่ีย) ปัจจุบนั
ยงัไม่มีวธีิวดัท่ีก าหนดเป็นมาตรฐาน การเพิ่มความสม ่าเสมอในการกระจายตวัของเส้นใยในกระดาษ
ใหดี้ข้ึนอาจท าไดห้ลายวิธีเช่น ใชเ้ยื่อใยสั้นมาผสมท าเป็นกระดาษในปริมาณมากข้ึน เพิ่มปริมาณการ
บดเยือ่ใหม้ากข้ึน ลดความเร็วของสายพายตะแกรงแยกน ้า เป็นตน้ 

4.  ทิศทางของเส้นใย (Directionality) หมายถึง แนวหรือทิศทางการเรียงตวัของเส้นใย
เซลลูโลสในกระดาษ โดยถา้พิจารณาจากการเกิดเป็นแผ่นกระดาษของน ้ าเยื่อบนกระดาษจะพบว่า 
เส้นใยเซลลูโลสส่วนมากมีการเรียงตวัไปในทิศทางการไหลและการเคล่ือนท่ีของตะแกรงบนเคร่ือง
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ผลิตกระดาษ ดงันั้นแนวการเรียงตวัของเส้นใย หรือแนวเส้นใยของกระดาษจึงอยู่ใน “แนวขนาน
เคร่ือง” (Machine direction, MD) หรอแนวเกรน (Grain direction) มากกวา่ส่วนแนวของกระดาษท่ีตั้ง
ฉากกบัแนวขนานเคร่ืองเรียกว่า “แนวขวางเคร่ือง” (Cross direction,CD) หรือแนวขวางเกรน     
(Cross-grain direction) เน่ืองจากการเรียงตวัของเส้นใยในกระดาษทั้งสองแนวมีความแตกต่างกนั จึง
มีผลให้สมบติัของกระดาษทั้งสองแนวแตกต่างกันด้วย จากการท่ีทิศทางของเส้นใยเรียงตวัใน
แนวขนานเคร่ืองมากกวา่แนวขวางเคร่ืองท าให้สมบติัทางเชิงกลของกระดาษทั้งสองแนวแตกต่างกนั 
(Paper anisotropy) การตรวจสอบแนวเกรนของกระดาษมีความส าคญัมากในชั้นตอนการน ากระดาษ
ไปแปรรูป ยกตวัอย่างเช่น การหักพบั เซาะร่อง สามารถท าไดง่้ายในแนวขนานเคร่ือง และค่าความ
ทรงรูปในแนวขนานเคร่ืองท่ีสูงกวา่ มีประโยชน์ในการออกแบบแฟ้ม หรือบรรจุภณัฑต่์างๆ  

5.  ความพรุนของกระดาษ (Porosity) กระดาษท่ีมองเห็นนั้นไม่ใช่ว่าจะทึบไปทัว่ทั้งแผ่น
จริงๆ แลว้มีลกัษณะเป็นรูพรุนเล็กๆอยู่ภายในกระดาษซ่ึงประกอบดว้ยส่วนท่ีเป็นเส้นใยและส่วนท่ี
ไม่ใช่เส้นใย กระดาษโดยทัว่ไปจะมีอากาศอยูป่ระมาณร้อยละ 50 โดยปริมาตรอตัราส่วนของปริมาตร
รูพรุนของปริมาตรทั้งหมดของแผ่นกระดาษนั้นเรียกวา่ความพรุนของกระดาษวิธีวดัความพรุนของ
กระดาษโดยตรงท าไดค้่อนขา้งยาก โดยทัว่ไปจะวดัเทียบกบัค่าการยอมให้อากาศไหลผา่นโดยวดัจาก
ปริมาณอากาศ (Total Volume) ท่ีสามารถไหลผา่นกระดาษในเวลาหน่ึงหน่วยเวลา ในสภาวะการ
ทดสอบมีหน่วยเป็นลูกบาศกเ์ซนติเมตรต่อนาที ความพรุนของกระดาษแสดงถึงความตา้นทานอากาศ
ท่ีสามารถผา่นไดด้ว้ย ถา้กระดาษมีความพรุนมาก หมายถึง ความตา้นทานอากาศผา่นจะนอ้ยความ
ตา้นทานอากาศซึมผา่นมีความส าคญัมากต่อการใชง้าน เช่น ถุงกระดาษ กระดาษทิชชู กระดาษกรอง
กระดาษกนัน ้ ามนั เคร่ืองมือท่ีใชว้ดัความพรุนของกระดาษท่ีใชก้นัอยู ่ มีหลายแบบ เช่น เคร่ืองเบนท์
เซน และเคอร์ฟิว เคร่ืองเคอร์ฟิวเป็นการวดัโดยการก าหนดให้อากาศคงท่ีเวลาเปล่ียนหน่วยท่ีใชว้ดัจะ
เป็นเวลาต่อปริมาตรอากาศซ่ึงหลกัการจะต่างจากของเบนท์เซน ท่ีเป็นการวดัความตา้นทานอากาศ
โดยวดัเป็นปริมาตรอากาศท่ีไหลผา่นในระยะเวลาท่ีก าหนด หน่วยท่ีวดัจะเป็นปริมาตรต่อเวลา 

6.  ความเรียบของผิวกระดาษ (Smoothness) เป็นลกัษณะผิวกระดาษท่ีสัมพนัธ์กบัความ
สม ่าเสมอของเน้ือกระดาษ และความเรียบหยาบของผิวกระดาษทั้งสองดา้น ความเรียบมีความส าคญั
โดยเฉพาะทางด้านการพิมพ์ โดยจะแปรผนัไปตามกระบวนการ และวตัถุดิบท่ีใช้ในการผลิต
นอกจากน้ีการรีดผิวเคลือบผิว ขดัผิว ก็มีผลต่อการเพิ่มความเรียบของผิวกระดาษดว้ยเช่นกนั การวดั
ความเรียบใชว้ิธีการวดัเช่นเดียวกนักบัการวดัความพรุน ความราบของผิวกระดาษและการยุบตวัเม่ือ
ไดรั้บแรงกด 
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2.6.2  สมบัติทางเชิงกลของกระดาษ (Mechanical properties) 
สมบติัเชิงกลของกระดาษเป็นตวับ่งช้ีถึงศกัยภาพในการใชง้านของกระดาษ ซ่ึงหมายถึงการท่ีกระดาษ
มีความทนทานต่อการใช้งาน (Durability) และความสามารถในการตา้นทานแรงท่ีมากระท าใน
ลกัษณะต่าง ๆ เช่น แรงดึง แรงเฉือน แรงบิด และแรงท่ีท าให้กระดาษโคง้งอ ซ่ึงแรงเหล่าน้ีเกิดข้ึนใน
หลายขั้นตอนตั้งแต่การผลิตกระดาษ การแปรรูปจนถึงการใช้งาน กระดาษจะตอบสนองแรงท่ีมา
กระท าเหล่าน้ีไดม้ากนอ้ยเพียงใดข้ึนอยู่กบัความแข็งแรงของกระดาษ ซ่ึงสามารถวดัออกมาไดใ้นรูป
ของสมบติัเชิงกลได ้ดงันั้นในการเลือกกระดาษเพื่อน าไปใชง้านจะตอ้งค านึงถึงสมบติัทางเชิงกลของ
กระดาษดว้ย 

1.  ความแข็งแรงต่อแรงดึง (Tensile strength) คือความแข็งแรงต่อแรงค้นท่ีกระท าต่อ
กระดาษในแนวยาว (Tensile stress) ความแข็งแรงต่อแรงดึงของกระดาษเป็นสมบติัท่ีส าคญัของ
กระดาษในระบบกรพิมพป้์อนมว้นมากกว่ากระดาษในระบบการพิมพแ์บบป้อนแผ่น เน่ืองจากการ
พิมพใ์นระบบป้อนมว้นกระดาษตอ้งไดรั้บแรงดึงตึงตลอดเวลา หากกระดาษท่ีใชมี้ความแข็งแรงต่อ
แรงดึงนอ้ยอาจท าใหเ้กิดการขาดของกระดาษในระหวา่งการพิมพไ์ดน้อกจากน้ีกระดาท่ีตอ้งน าไปข้ึน
รูปเป็นบรรจุภณัฑ์ต่าง ๆ ก็จ  าเป็นตอ้งมีความแข็งแรงต่อแรงดึงดว้ย เน่ืองจากในกระบวนการข้ึนรูป
อาจมีแรงดึงกระท าต่อกระดาษไม่มากก็นอ้ย กระดาษในแนวขนานเคร่ืองมีความแข็งแรงต่อแรงดึง
มากกวา่กระดาษในแนวขวางเคร่ือง ส่วนปัจจยัท่ีมีผลต่อความแข็งแรงดึงของกระดาษไดแ้ก่ ชนิดของ
เยื่อ ปริมาณการบดเยื่อ ปริมาณการกดรีดน ้ าน ้ าหนกัมาตรฐานของกระดาษ ปริมาณของตวัเดิม และ
ปริมาณความช้ืนในกระดาษ กระดาษท่ีท าจากเยือ่ใยยาวและผา่นการบดเยื่อมากกวา่มีความแข็งแรงดึง
ของกระดาษมากกวา่กระดาษท่ีท าจากเยื่อท่ีมีเส้นใยสั้นกวา่และผา่นการบดเยื่อมานอ้ยกวา่ เพราะเยื่อ
ใยยาวและการบดเยื่อมากท าให้เส้นใยเซลลูโลสเกิดพนัธะเคมีต่อกนัไดม้ากข้ึน จึงมีความแข็งแรงดึง
เพิ่มข้ึน การกดรัดน ้ าก็มีส่วนท าให้ความแข็งแรงต่อแรงดึงเพิ่มข้ึนเช่นกนั ดว้ยเหตุผลเดียวกบัการใช้
เยื่อใยยาวและการเพิ่มปริมาณการบดเยื่อ โดยทัว่ไปกระดาษมีความแข็งแรงต่อแรงดึงเพิ่มข้ึนตาม
น ้ าหนกัมาตรฐานท่ีเพิ่มข้ึนดว้ย ความแข็งแรงต่อแรงต่อแรงดึงของกระดาษมีน้อยลงเม่ือเพิ่มปริมาณ
ตวัเติมให้กระดาษและปริมาณความช้ืนในกระดาษมีมาก เพราะตวัเติมท่ีเติมเขา้ไปมีผลท าให้เส้นใย
เซลลูโลสเกิดพนัธะเคมีระหวา่งกนัไดน้้อยลง ส่วนน ้ าท าให้พนัธะเคมีระหวา่งเส้นใยมีความแข็งแรง
นอ้ยลง ทั้งสองปัจจยัจึงมีผลท าใหค้วามแขง็แรงต่อแรงดึงของกระดาษมีนอ้ยลง 

2.  ความแข็งแรงต่อแรงดนัทะลุ (Bursting strength) หมายถึงความตา้นทานต่อแรงท่ีกระท า
กบัพื้นท่ี หน่ึงตารางเมตรของกระดาษในแนวตั้งฉากก่อนท่ีกระดาษจะเกิดการขาดทะลุ มีหน่วยเป็น
กิโลปาสกาล (kPa) หรือ กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตรหรือปอนดต่์อตารางน้ิว ความตา้นแรงดนัทะลุน้ี
มีความสัมพนัธ์อย่างใกล้ชิดกับความต้านแรงดึงในแนวขนานเคร่ือง ทั้งน้ีเน่ืองจากลักษณะการ
กระจายตวัของแรงท่ีมากระท าต่อช้ินทดสอบอธิบายได้ดงัน้ีจากการท่ีพื้นท่ีทดสอบมีลกัษณะเป็น
วงกลม ในการทดสอบเม่ือเคร่ืองทดสอบท างานแผน่ไดอะแฟรมจะถูกดนัให้โป่งข้ึนจนท าให้กระดาษ
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แตกทะลุ ก่อนท่ีกระดาษจะแตกออก กระดาษจะเกิดการยึดตวัออกไปในทุกทิศทุกทางแต่เน่ืองจาก
กระดาษมีความยืดในแต่ละทิศทางไม่เท่ากนั ดงันั้นความสามารถในการรับแรงท่ีมากระท าจึงไม่
เท่ากนัทุกทิศทาง แนวรอยแตกของช้ินทดสอบท่ีเกิดข้ึนจะมีลกัษณะตั้งฉากกบัแนวขนานเคร่ืองของ
กระดาษ เพราะกระดาษมีการยืดตวัในแนวท่ีต ่ากวา่แนวขวางเคร่ือง ดว้ยเหตุน้ีจึงสามารถบอกไดว้่า
แนวรอยแตกเป็นแนวเดียวกนักบัแนวขนานเคร่ืองของกระดาษ ความแข็งแรงต่อแรงดนัทะลุของ
กระดาษท่ีผลิตจากเยือ่ใยมีมากกวา่กระดาษท่ีผลิตจากเยือ่ใยสั้น การเพิ่มปริมาณการบดเยือ่และการเติม
สารเพิ่มความแข็งแรงผิวท าให้กระดาษมีผลท าให้ความแข็งแรงต่อแรงดนัทะลุของกระดาษเพิ่มข้ึน
ดว้ย ในขณะท่ีตวัเติมท าให้ความแข็งแรงต่อแรงดนัทะลุของกระดาษเพิ่มข้ึนดว้ย ในขณะท่ีตวัเติมท า
ใหค้วามแขง็แรงต่อแรงดนัทะลุของกระดาษลดลง ความแขง็แรงต่อแรงดนัทะลุเป็นความแข็งแรงของ
กระดาษท่ีมีความส าคญัต่อการใชง้าน โดยเฉพาะส่ิงท่ีน าไปท าเป็นบรรจุภณัฑป์ระเภทต่าง ๆ 

3.  ความแข็งแรงต่อแรงฉีก (Tearing strength) หมายถึง ความสามารถของกระดาษท่ีจะตา้น
แรงกระท าซ่ึงจะท าให้ช้ินทดสอบหน่ึงช้ินขาดออกจากรอยฉีกน าเดิม หน่วยท่ีวดัไดเ้ป็นมิลลินิวตนั 
(mN) หรือ กรัม (gram) กระดาษท่ีจ าเป็นท่ีจ าเป็นท่ีจะตอ้งตรวจสอบความตา้นแรงฉีกขาด ไดแ้ก่ 
กระดาษท าถุงกระดาษพิมพแ์ละเขียนหลกัการในการตรวจสอบความแข็งแรงต่อแรงฉีกท าโดย ใส่ช้ิน
ทดสอยท่ีมีขนาดตามมาตรฐานก าหนด ในระหวา่งปากจบับนแทนเคร่ืองและบนลูกตุม้ซ่ึงเคล่ือนท่ีได ้
ใช้ใบมีดตดัช้ินทดสอบเป็นการฉีกน ายาวประมาณ 2 เซนติเมตร ท าการทดสอบโดยปล่อยให้ลูกตุม้
เคล่ือนท่ี ช้ินทดสอบจะฉีกขาด ความแข็งแรงต่อแรงฉีกน้ีข้ึนกบัความยาวของเส้นใยเซลลูโลสเป็น
ส าคญั โดยเส้นใยยาวมีความแข็งแรงฉีกมากกว่าเส้นใยสั้น การเพิ่มปริมาณการบดเยื่อก็มีผลท าให้
ความแข็งแรงต่อแรงฉีดของกระดาษเพิ่มข้ึนดว้ยเช่นกนัอยา่งไรก็ตามหากบดเยื่อมากเกินไปจนท าให้
เส้นใยมีขนาดสั้นลงมาก ความแขง็แรงต่อแรงฉีกของกระดาษก็จะลดนอ้ยลง แมว้าเส้นใยเซลลูโลสจะ
เกิดพนัธะกนัไดก้นัก็ตามทั้งน้ีกระดาษในแนวขนานเคร่ืองมีความแข็งแรงต่อแรงฉีกนอ้ยกวา่กระดาษ
ในแนวขวางเคร่ือง 

4.  ความแข็งตึง (Stiffness) หมายถึง ความตน้ทานของกระดาษต่อการโคง้ท่ีเกิดจากน ้ าหนกั
ของตวักระดาษเอง หรือแรงอ่ืนท่ีกระท าต ่ากระดาษนั้น ทั้งน้ีกระดาษมีความแข็งแรงตึงมากกว่า
กระดาษในแนวขวางเคร่ือง ความแข็งตึงของกระดาษมีความส าคญัต่อการป้อนและรับกระดาษบน
เคร่ืองพิมพ ์โดยปกติในการป้อนกระดาษเขา้พิมพม์กัป้อนกระดาษในแนวขนานเคร่ืองเขา้พิมพโ์ดยให้
มีทิศทางเดียวกบัทิศทางการเดินแผน่ของเคร่ืองพิมพ ์เน่ืองจากกระดาษในแนวขนานเร่ืองมีความแข็ง
ตึงมากกวา่ ท าให้สภาพการเดินกระดาษคล่องดีกวา่กระดาษในแนวขวางเคร่ืองการเพิ่มความแข็งตึง
ของกระดาษท าได้โดยเพิ่มปริมาณการบดเยื่อ แต่การบดเยื่อมากเกินไปมีผลท าให้ความแข็งตึงของ
กระดาษลดลงเน่ืองจากท าให้เส้นใยมีความยาวน้อยลง ความแข็งตึงของกระดาษลดลงตามปริมาณ
ของตวัเติมท่ีเติมใหก้ระดาษ ปริมาณความช้ืนในกระดาษ และปริมาณการรีดกระดาษท่ีเพิ่มข้ึน 
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5.  ความแขง็แรงต่อการพบั (Fold strength) หมายถึงการพบัไปพบัมา (Double folds) ของช้ิน 
ทดสอบจนกระทัง่ช้ินทดสอบขาดออกจากกนัภายใตแ้รงท่ีก าหนด หน่วยท่ีใช้เป็น จ านวนคร้ัง หรือ 
log 10 ค่าความทนทานต่อการพบัขาดในแนวขนานเคร่ืองสูงกวา่แนวขวางเคร่ือง ความทนต่อการพบั
ขาดจะเป็นการวดัท่ีรวมความตน้แรงดึง การยืดตวั การแยกชั้นของกระดาษ และความตน้ทานแรงกด 
ซ่ึงจะช้ีให้เห็นถึงอายุการใชง้านของกระดาษหลกัการในการตรวจสอบความทนต่อการพบัขาดจะท า
โดยยดึปลายขา้งหน่ึงของช้ินทดสอบดว้ยแรงคงทีส่วนปลายอีกขา้งหน่ึงถูกจบัดว้ยปากจบัแลว้พบัไป
มาดว้ยความเร็วคงท่ีและองศาตามมาตรฐานก าหนด จนกระทัง่ช้ินทดสอบขาด 
 

2.6.3  สมบัติด้านทศันศาสตร์ของกระดาษ (Optical properties) 
สมบติัดา้นทศันศาสตร์ หมายถึง สมบติัทางแสงของกระดาษท่ีปรากฏแก่สายตา ไดแ้ก่ความขาวสวา่ง 
(Brightness) ความทึบแสง (Opacity) ความมนัวาว (Gloss) สมบติัเหล่าน้ีของกระดาษไม่สามารถวดัค่า
ออกมาโดยอาศยัหลกัการทางฟิสิกส์อย่างเดียวไดแ้ต่จะตอ้งประกอบดว้ยหลกัการทางจิตวิทยาร่วม
ดว้ย ทั้งน้ีเพื่อให้สอดคลอ้งกบัสภาพการมองเห็นของสายตามนุษย ์ซ่ึงตอ้งอาศยัดวงตาในการสังเกต
และสมองตัดสินการรับรู้ในการมองเห็นอีกคร้ัง ดังนั้ นในการว ัดค่าเ ก่ียวกับสมบัติทางด้าน             
ทศันศาสตร์จึงตอ้งประกอบดว้ยส่วนส าคญั 3 ส่วนในกรพิจารณา คือ แหล่งก าเนิดแสง กระดาษท่ีถูก
ส่องสว่าง และดวงตามนุษยห์รือเคร่ืองวดัแสงท่ีท าหน้าท่ีสังเกตการณ์และแปลผลของการสะทอ้น
แสงหรือการส่องผา่นของแสงท่ีกระท าต่อกระดาษ 

1.  ความขาวสว่าง (Brightness) ในวงการอุตสาหกรรมกระดาษจะหมายถึงค่าการสะทอ้น
แสงของแสงสีน ้าเงินท่ีช่วงคล่ืน 457 นาโนเมตรเท่านั้น จุดประสงคเ์ดิมของการวดัความขาวสวา่ง เพื่อ
ตอ้งการดูผลของการฟอกเยื่อเป็นส าคญั เยื่อกระดาษท่ียงัไม่ไดฟ้อกส่วนมากจะมีสีน ้ าตาลเขม้จนถึง
เหลืองอ่อน อนัเน่ืองจากเนินจะดูดซับแสงสีน ้ าเงินไว ้ท าให้ค่าการสะทอ้นแสงท่ีไดใ้นช่วงแสงสีน ้ า
เงินมีค่าต ่า แต่เม่ือน าเยื่อไปฟอกโดยการขจดัลิกนิน หรือ เปล่ียนโครงสร้างแลว้ เยื่อฟอกขาวท่ีไดจ้ะ
ใหค้่าการสะทอ้นแสงสีน ้าเงินสูงข้ึนมาก 

2.  ความทึบแสง (Opacity) ความทึบแสงของกระดาษ เป็นคุณสมบัติท่ีจ  าเป็นส าหรับ
กระดาษพิมพแ์ละเขียน กระดาษจะตอ้งทึบแสงพอท่ีจะบงัภาพหรืออกัษรท่ีอยู่ดา้นหลงัไม่ให้ปรากฏ
จนเกิดปัญหาในการอ่านและความชดัเจนของส่ิงท่ีพิมพ ์ความทึบแสงสามารถวดัไดโ้ดยเปรียบเทียบ
ค่าการสะทอ้นแสงสีเขียวท่ีช่วงคล่ืน 557 นาโนเมตร ระหว่างกระดาษแผน่เดียวท่ีรองหลงัดว้ยพื้นด า
สนิท กบักระดาษท่ีวางซ่อนกนัหนาจนแสงไม่ผา่นทะลุความทึบแสงและความสวา่งต่างข้ึนกบัปัจจยั
ส าคญั 2 ประการ คือ การกระเจิงแสงและการดูดซับแสงกระดาษท่ีใช้เยื่อท่ีมีความขาวสว่างสูงมาก 
อาจมีปัญหาดา้นความทึบแสง เพราะเยื่อจะมีความทึบแสงนอ้ยลง การใช้ตวัเติมช่วยเพิ่มมากกระเจิง
แสงในเน้ือกระดาษจะช่วยปรับปรุงความทึบแสงใหดี้ข้ึนได ้
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3.  ความมนัวาว (Gloss) เป็นสมบติัดา้นทศันศาสตร์อยา่งหน่ึงของกระดาษเคลือบผิว โดยมุม
สะทอ้นเท่ากบัมุมตกกระทบ ส าหรับกระดาษนิยมใหเ้ชิงมุม 75 องศากบัเส้นปกติ ถา้แสงท่ีสะทอ้นใน
เชิงมุม (Specular) ดงักล่าวมีมากกวา่แสงท่ีสะทอ้นแบบทัว่ไป (Diffuse) ผิวกระดาษจะดูมนัวาวมาก 
อยา่งไรก็ตามกระดาษบางประเภทท่ีมีความมนัวาวมาก เช่น กระดาษซุบไข (waxed paper) อาจใชมุ้ม
ในการวดั เช่น 20องศา ความมนัวาวของกระดาษกบัความเรียบของผิวกระดาษ มิไดมี้ความสัมพนัธ์
กนัเสมอไปความมนัวาวเป็นความพอใจของผูใ้ชแ้ความจ าเป็นต่อการใชง้านมากกว่า กระดาษอาร์ต
ดา้น (matt art) ซ่ึงมีความมนัวาวต ่าก็สามารถใหผ้ลงานพิมพคุ์ณภาพสูงได ้

4.  ความขาว (Whiteness) เป็นสมบติัท่ีแตกต่างจากความขาวสวา่ง คนจะรู้สึกวา่กระดาษหรือ
วสัดุใดมีสีขาวกวา่อีกส่ิงหน่ึง ถา้กระดาษนั้นสะทอ้นแสงในช่วงคล่ืนท่ีตามองเห็นออกมาสม ่าเสมอ
กวา่การยอ้ม (Tinting) กระดาษขาวดว้ยสีม่วงหรือสีน ้ าเงินให้ดูขาวข้ึนก็เพราะแสงสีเหลืองและแสงสี
แดงถูกดูดซบัไวม้ากข้ึน จึงถูกสะทอ้นออกมานอ้ยลง หากวดัค่าความขาวสวา่งจะพบวา่ลดลงเล็กนอ้ย 
เน่ืองจากสีท่ีใส่ลงไปในการะดาษจะถูกดูดกลืนแสงไว ้แต่สีน ้าเงินจะมีผลกระทบต่อค่าความขาวสวา่ง
นอ้ยกวา่สีอ่ืนการใชส้ารฟอกนวลในกระดาษ เป็นการช่วยให้กระดาษมีการสะทอ้นแสงในช่วงคล่ืนสี
ม่วงและสีน ้าเงินมากข้ึน กระดาษจึงดูขาวข้ึนเม่ือดูดว้ยแสงแดด หรือแสงท่ีมีปริมาณรังสีอลัตราไวโ้อ
เลตใกลเ้คียงกบัแสงธรรมชาติในเวลากลางวนั 
 

2.6.4  สมบัติด้านการกดีกั้น และด้านการต้านทานของกระดาษสมบติัดา้นการกีดกั้น (Barrier 
Property) หมายถึง ความสามารถของกระดาษในการป้องกนัการซึมทะลุผา่นของสารใดๆ เขา้ไปใน
เน้ือกระดาษ สมบติัดา้นการตา้นทาน (Resistance Property) หมายถึงความสามารถของกระดาษใน
การตา้นทานการดูดซึมทะลุผา่นของสารใดๆ เขา้ไปในเน้ือกระดาษกระดาษหลายชนิดท่ีใช้เพื่อการ
ส่ือสาร และการบรรจุภณัฑ ์ตอ้งมีสมบติัดา้นการตา้นทาน เช่นกระดาษออฟเซต กระดาษท าถุง ตอ้งมี
ความตา้นทานการดูดซึมน ้ าสูง และกระดาษไขมนั(Greaseproof Paper) ตอ้งมีความตา้นทานการดูด
ซึมไขมนัสูง ส าหรับกระดาษเพื่อบรรจุภณัฑ์ ตอ้งมี สมบติัด้านการกีดกั้นสูงต่อของเหลว ไอน ้ า 
อากาศ ไขมนั และออกซิเจน เพื่อป้องกนัสินคา้ท่ีบรรจุอยูภ่ายใน กระดาษจะมีการดูดซึมทะลุผา่นเขา้
ไปในเน้ือกระดาษ ซ่ึงภายในประกอบดว้ยรูพรุนและรูปิด จ านวนมากมาย ซ่ึงรูเหล่าน้ีมีผลต่ออตัรา
การไหลผา่นของกระดาษของสารซึมทะลุ 

1. การไหลผา่นกระดาษ อตัราการไหลผา่นระหวา่งกระดาษ และสารซึมทะลุ ซ่ึงอาจเป็น
ของเหลวหรือก๊าซจะมีผลต่อการไหลผา่นของกระดาษ ยกตวัอยา่งเช่น ถา้สารซ่ึงทะลุเป็นอากาศ หรือ
ก๊าซ อากาศจะไหลผา่นไดง่้ายหรือไม่จะข้ึนอยูก่บัขนาดของรูภายในเน้ือกระดาษ อากาศช้ืนมีการไหล
ผา่นกระดาษไดดี้กวา่อากาศแห้งเพราะกระดาษจะดูดซบัความช้ืนไว ้ ท าให้เส้นใยบวมพองส่งผลให้
กระดาษขยายตวัซ่ึงเป็นการเพิ่มขนาดรูภายในเน้ือกระดาษ แต่ถา้สารซึมทะลุเป็นของเหลว การไหล
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ผา่นจะข้ึนกบัขนาดของรู มุมสัมผสั ท่ีของเหลวท าบนผิวกระดาษและเวลาท่ีของเหลวท าให้กระดาษ
เปียก 
 
ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการไหลผา่นของของเหลวเขา้ไปในเน้ือกระดาษ ไดแ้ก่ รูปร่างและขนาดของรู 
(Pore Structure and Size) มุมสัมผสัระหว่างของเหลว และผิวกระดาษระยะเวลาท่ีท าให้เปียก 
(Wetting Time) การบวมพองของเส้นใย (Fiber Swelling) และการแพร่กระจาย (Diffusion) 

2. การท าให้กระดาษมีสมบติัดา้นการตา้นทาน สามารถท าได้ 2 ลกัษณะ ข้ึนอยู่กบัความ
ตอ้งการให้กระดาษตา้นทานของเหลวชนิดใด เช่น น ้ ามนั ไขมนั และความช้ืน สามารถท าไดคื้อ การ
ท าใหส้มบติัดา้นการตา้นทานการซึมทะลุของน ้ามนั และไขมนั การท าให้สมบติัของการตา้นทานการ
ซึมทะลุของน ้า  

3. การท าให้กระดาษมีสมบติัดา้นการกีดกั้น การท าให้กระดาษมีสมบติัในการไหลผา่นของ
ก๊าซ น ้ า ไอน ้ า น ้ ามนั และสารเคมีอ่ืนๆ ซ่ึงนบัวา่เป็นสมบติัท่ีส าคญัมากของกระดาษบรรจุภณัฑ์ สาม
รถท าได้โดยการเคลือบผิวกระดาษ การฉาบชั้นฟิล์มบางๆ หรือลามิเนต และการอาบน ้ ายา 
(Impregnation) ดว้ยสารกีดกั้น แมว้า่การใชแ้ผน่อะลูมิเนียมฟอยล์ท่ีน ามาปิดทบักระดาษโดยใช ้สาร
ยึดติดอาจใช้ได้ดี แต่ในปัจจุบนัสารกีดกั้นท่ีใช้มกัเป็นไข PE (Polyethylene) และ PVDC 
(Polyvinylidene Chloride) ซ่ึงใชส้ารเหล่าน้ีเคลือบผิวกระดาษ สารเคลือบจะก่อตวัเป็นฟิล์มบางๆเม่ือ
แหง้ตวั กระดาษท่ีผา่นการท าดว้ยวธีิน้ีจะมีสมบติัในการป้องกนัการซึมทะลุผา่นของน ้ า อากาศ ไขมนั 
และอ่ืนๆ สูงเหมาะส าหรับการท ากระดาษบรรจุภณัฑ ์  

4. การทดสอบสมบติัดา้นการตา้นทานดา้นการดูดซึมน ้ า มีวิธีวดัค่าท่ีทดสอบได ้2 แบบ คือ
การทดสอบท่ีวดัปริมาณของน ้ าท่ีถูกกระดาษดูดซบัไว ้ภายใตร้ะยะเวลาท่ีก าหนด โดยวิธีคอบบเ์ทสท ์
(Cobb Test) และการทดสอบท่ีวดัระยะเวลาท่ีน ้าซึมทะลุผา่นภายใตร้ะยะทางท่ีก าหนด 
 

2.6.5  คุณสมบัติของกระดาษพมิพ์  
ระบบการพิมพ ์การพิมพร์ะบบออฟเซต ระบบเลตเตอร์เพรสระบบกราเวียร์ และระบบสกรีน ดงันั้น
การเลือกกระดาษจึงพิจารณาส าหรับการพิมพแ์ต่ละระบบซ่ึงมีหลกัการท่ีแตกต่างกนั กระดาษท่ีใช้

พิมพจึ์งตอ้งการสมบติัท่ีแตกต่างกนั สมบติัต่างๆโดยทัว่ไปของกระดาษพิมพมี์ดงัน้ี [16] 
1.  การคงสภาพเชิงมิติ (Dimensional stability) เป็นสมบติัท่ีส าคญัอยา่งยิ่งของกระดาษพิมพ ์

คือความสามารถของแผ่นกระดาษท่ีจะรักษามิติและลักษณะรูปร่างไวใ้นสภาพท่ีอุณหภูมิและ
ความช้ืนของสภาพแวดลอ้มเปล่ียนไป หรืออยูภ่ายใตอิ้ทธิพลของแรงกระท าจากเคร่ืองพิมพ ์

2.  สภาพโก่งงอ (Curling) คือการเปล่ียนสภาวะกระดาษจากแผ่นเรียบไปเป็นสภาพโคง้งอ 
เน่ืองจากกระดาษไดรั้บความช้ืน แลว้มีการยืดหดในแนวทิศทางตามเกรนและทิศทางขวางเกรนไม่
เท่ากนั 
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3.  ความแข็งแรงต่อแรงดนัทะลุ (Bursting strength) คือค่าแรงดนัสูงสุดท่ีกระท าต่อผิวหน้า
กระดาษในแนวตั้งฉากท่ีท าให้กระดาษแผ่นนั้นทนไดก่้อนท่ีจะแตกออก มีหน่วยเป็นกิโลปาสกาล 
(kPs) หรือกิโลกรัมแรงต่อตารางเซนติเมตร 

4.  ความแข็งแรงต่อแรงดึง (Tensile strength) คือค่าแรงดึงสูงสุดท่ีกระดาษ จะทนไดก่้อนท่ี
จะขาดออกจากกนั มีหน่วยเป็นกิโลนิวตนัต่อเมตร (kN/m) หรือปอนดต่อน้ิว (lb/in.) 

5.  ผิวกระดาษพอง (Blistering) คือปรากฏการณ์ท่ีสารเคลือบผิวบางส่วนของกระดาษพิมพ ์
หลุดออกไปอย่างเห็นได้ชัดเพราะมีฟองอากาศอยู่ สาเหตุอาจมาจากการระเหยน ้ าเร็วเกินไปใน
ขั้นตอนการเคลือบผวิกระดาษ 

6.  ความทนการพบั (Folding endurance) หมายถึงจ านวนการพบัไปมา (double folds) ท่ีท า
ใหแ้ผน่กระดาษขาดจากกนั เม่ือใชแ้รงดึงท่ีก าหนด 

7.  แนวเส้นใย (Grain direction) โดยทัว่ ๆ ไปจะมี 2 ทิศทาง คือดา้นขนานเคร่ือง (Machine 
direction, MD) หมายถึงแนวของกระดาษท่ีมีทิศทางไปตามความยาวของเคร่ืองท ากระดาษและดา้น
ขวางเคร่ือง (Cross machine direction, CD) หมายถึงแนวของกระดาษท่ีมีทิศทางตั้งฉากกบั ดา้นขนาน
เคร่ืองพิมพ ์

8.  ปริมาณความช้ืน (Moisture content) หมายถึงปริมาณน ้ าในแผน่กระดาษ คิดเป็นร้อยละ
ของน ้าหนกัเดิมของแผน่กระดาษ 

9.  ความตา้นแรงฉีก (Tearing resistance) หมายถึง ความสามารถของกระดาษท่ีจะตา้นแรง
ซ่ึงท าใหก้ระดาษ 1 ช้ินขาดต่อจากรอยขาดเดิม 

10. สมบติัอ่ืน ๆ เช่น ความสกปรก (Dirt) ความแข็งแรงของแรงยึดเหน่ียวภายใน (Internal-
bond strength) และขยุกระดาษ (Linting) เป็นตน้ 
 

2.7  มาตรฐานผลติภณัฑ์อุตสาหกรรมกระดาษพมิพ์และเขยีน (มอก.287-2533)  
ความหมายของค าท่ีใชใ้นมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ี มีดงัต่อไปน้ี [17] 

1.  กระดาษพิมพแ์ละเขียน (Printing and Writing paper) หมายถึง กระดาษท่ีท าข้ึนเพื่อให้
เหมาะส าหรับการพิมพห์รือเขียน ยกเวน้กระดาษหนงัสือพิมพ ์

2.  กระดาษพิมพ ์(Printing paper) หรือเดิมเรียกวา่ “กระดาษปอนด์ส าหรับพิมพ์” หมายถึง 
กระดาษท่ีท าข้ึนเพื่อใหเ้หมาะส าหรับการพิมพด์ว้ยระบบเลตเตอร์เพรสส์ 

3.  กระดาษเขียน (Writing paper) หรือเดิมเรียกว่า “กระดาษปอนด์ส าหรับเขียน” หมายถึง
กระดาษท่ีท าข้ึนเพื่อใหเ้หมาะส าหรับการเขียนดว้ยหมึกแลว้ไม่ซึม 

4.  กระดาษออฟเซ็ต (Offset paper) หรือเดิมเรียกวา่ “กระดาษปอนด์ส าหรับพิมพอ์อฟเซ็ต” 
หมายถึงกระดาษท่ีท าข้ึนเพื่อใหเ้หมาะส าหรับการพิมพร์ะบบออฟเซ็ต  
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คุณลกัษณะท่ีตอ้งการของกระดาษประเภทไม่เคลือบผวิ  
 
ตารางที ่ 2.5 คุณลกัษณะท่ีตอ้งการของกระดาษพิมพ ์
 

 
รายการ

ท่ี 

 
คุณลกัษณะ 

เกณฑท่ี์ก าหนด  
วธีิทดสอบ น ้าหนกัมาตรฐาน 

กรัมต่อตารางเมตร 
50 60 70 80 90 

1 ความคลาดเคล่ือนของน ้าหนกัมาตรฐาน 
ร้อยละไม่เกิน 

 
 

+/- 5 

 
 

ISO 536 
2 ความช้ืน ร้อยละ ไม่เกิน 10 10 10 10 10 ISO 287 
3 ความตา้นทานแรงดนัทะลุ กิโลพาสคลั 

ไม่นอ้ยกวา่ 
 
 

40 

 
 

55 

 
 

70 

 
 

80 

 
 

100 

 
 

ISO 2758 
4 ความขาวสวา่ง (เฉพาะกระดาษสีขาว) 

ร้อยละ ไม่นอ้ยกวา่ 
 
 

75 

 
 

75 

 
 

75 

 
 

75 

 
 

75 

 
 

ISO 2470 
5 ความทึบแสง ร้อยละ ไม่นอ้ยกวา่ 77 81 83 85 90 ISO 2471 

ท่ีมา : มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม, กระดาษพิมพแ์ละกระดาษเขียน มอก. 287-2533 
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ตารางที ่ 2.6 คุณลกัษณะท่ีตอ้งการของกระดาษเขียน 
 

 
รายการ

ท่ี 

 
คุณลกัษณะ 

เกณฑท่ี์ก าหนด  
วธีิทดสอบ น ้าหนกัมาตรฐาน 

กรัมต่อตารางเมตร 
50 60 70 80 90 

1 ความคลาดเคล่ือนของน ้าหนกัมาตรฐาน 
ร้อยละไม่เกิน 

 
 

+/- 5 

 
 

ISO 536 
2 ความช้ืน ร้อยละ ไม่เกิน 10 10 10 10 10 ISO 287 
3 ความตา้นทานแรงดนัทะลุ กิโลพาสคลั 

ไม่นอ้ยกวา่ 
 
 

40 

 
 

55 

 
 

70 

 
 

80 

 
 

100 

 
 

ISO 2758 
4 การดูดซึมน ้า 45 วนิาที 

กรัมต่อตารางเมตร ไม่เกิน 
 
 

25 

 
 

25 

 
 

25 

 
 

25 

 
 

25 

 
 

ISO 535 
5 ความขาวสวา่ง (เฉพาะกระดาษสีขาว) 

ร้อยละ ไม่นอ้ยกวา่ 
 
 

75 

 
 

75 

 
 

75 

 
 

75 

 
 

75 

 
 

ISO 2470 
6 ความทึบแสง ร้อยละ ไม่นอ้ยกวา่ 77 81 83 85 90 ISO 2471 

ท่ีมา : มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม, กระดาษพิมพแ์ละกระดาษเขียน มอก. 287-2533 
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ตารางที ่ 2.7 คุณลกัษณะท่ีตอ้งการของกระดาษออฟเซ็ต 
 

 
รายการ

ท่ี 

 
คุณลกัษณะ 

เกณฑท่ี์ก าหนด  
วธีิ

ทดสอบ 
น ้าหนกัมาตรฐาน 
กรัมต่อตารางเมตร 

50 60 70 80 90 
1 ความคลาดเคล่ือนของน ้าหนกั

มาตรฐาน 
ร้อยละไม่เกิน 

 
 

+/- 5 

 
 

ISO 536 
2 ความช้ืน ร้อยละ ไม่เกิน 10 10 10 10 10 ISO 287 
3 ความตา้นทานแรงดนัทะลุ กิโลพาสคลั 

ไม่นอ้ยกวา่ 
 
 

50 

 
 

60 

 
 

80 

 
 

90 

 
 

110 

 
 

ISO 2758 
4 การดูดซึมน ้า 45 วนิาที 

กรัมต่อตารางเมตร ไม่เกิน 
 
 

25 

 
 

25 

 
 

25 

 
 

25 

 
 

25 

 
 

ISO 535 
5 ความขาวสวา่ง (เฉพาะกระดาษสีขาว) 

ร้อยละ ไม่นอ้ยกวา่ 
 
 

75 

 
 

75 

 
 

75 

 
 

75 

 
 

75 

 
 

ISO 2470 
6 ความทึบแสง ร้อยละ ไม่นอ้ยกวา่ 77 81 83 85 90 ISO 2471 
7 ความแขง็แรงของผวิกระดาษ หมายเลข 

ของแท่งข้ีผึ้ง ไม่นอ้ยกวา่ 
 
 

10A 

 
 

10A 

 
 

10A 

 
 

10A 

 
 

10A 

 
TAPPI 
T 459 

ท่ีมา : มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม, กระดาษพิมพแ์ละกระดาษเขียน มอก. 287-2533 
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ตารางที ่2.8 คุณลกัษณะของกระดาษอ่ืนๆ ตามวธีิทดสอบ SCAN และ TAPPI  
 

คุณลกัษณะ ประเภทกระดาษ ขอ้มูล วธีิทดสอบ 

ความหนา (ไมโครเมตร) กระดาษหนงัสือพิมพ ์ 60-80 TAPPI T 411 
กระดาษส านกังาน 105-110 

ความหยาบ (มิลลิลิตรต่อนาที) กระดาษหนงัสือพิมพ ์ 80-140 SCAN-P21 
กระดาษส านกังาน 100-300 

การซึมผา่นของอากาศ 
(มิลลิลิตรต่อนาที) 

กระดาษไม่เคลือบผวิ 500-1500 TAPPI T 547 
กระดาษเคลือบผวิ 0-10 

ความตา้นทานแรงฉีกขาด 
(มิลลินิวตนั/กรัมต่อตารางเมตร) 

กระดาษเคลือบผวิ 500-700 SCAN-P11 
กระดาษส านกังาน 500-600 

 
ความตา้นทานแรงดึงขาด 
(นิวตนัเมตรต่อกรัม) 

กระดาษหนงัสือพิมพ ์ MD 45-60 
CD     - 

 
SCAN-P67 

กระดาษเขียน MD 40-70 
CD 20-40 

ความตา้นทานการโคง้งอ 
(มิลลินิวตนั) 

กระดาษเคลือบผวิ MD 65 
CD 45 

 
SCAN-P29 

กระดาษส านกังาน MD 39 
CD 17 

ท่ีมา : http://www.paperonweb.com/pulppro.htm, [9] 
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ตารางที ่2.9 ลกัษณะของกระดาษพิมพเ์ขียน 80 แกรม ยีห่อ้ Double A 
 

คุณลกัษณะ ขอ้มูล 

ความขาวสวา่ง (เปอร์เซ็นต)์ 102-104 
น ้าหนกัมาตรฐาน (กรัมต่อตารางเมตร) 80 ± 2 
ความหนา (ไมโครเมตร) 110 
ความทึบแสง (Opacity) 95 
ค่าการดูดซึมน ้า (กรัมต่อตารางเมตร) 30 
ค่าความหยาบผวิหนา้กระดาษ  (มิลลิลิตรต่อนาที) 100-200 
ความตา้นทานแรงดึงขาด MD (กิโลนิวตนัเมตรต่อกิโลกรัม) 46 
ความตา้นทานแรงดึงขาด CD (กิโลนิวตนัเมตรต่อกิโลกรัม) 28 
ความตา้นทานการโคง้งอ MD (มิลลินิวตนั) 110 
ความตา้นทานการโคง้งอ CD (มิลลินิวตนั) 50 

ท่ีมา http://www.doubleapaper.com/in/doublea-paper 
 

2.8  ระบบการพมิพ์ออฟเซต  
หลกัการของระบบการพิมพอ์อฟเซต 
เทคโนโลยีระบบพิมพ์ออฟเซต ได้รับการพัฒนามาอย่างต่อเน่ือง ตั้ งแต่ปีพ.ศ. 2341 โดยนาย        
อะลวั เซเนเฟลเดอร์ (Alois Senefelder) ชาวเยอรมนั เป็นผูคิ้ดคน้มีหลกัการ คือ ใชแ้ผน่หินอ่อนเป็น
แม่พิมพพ์ื้นราบ โดยให้น ้ ากบัหมึกเป็นตวัแยกบริเวณท่ีไม่ใช่ภาพและภาพตามล าดบั ถ่ายทอดหมึก
โดยตรงไปยงักระดาษ สมยันั้นเรียกช่ือวา่ ระบบการพิมพหิ์น (lithographic printing) จนกระทัง่ในปี 
พ.ศ. 2448 เคร่ืองพิมพอ์อฟเซตจริงๆไดเ้กิดข้ึน โดย นายอิรา รูเบิล (Ira Rubel) ชาวอเมริกนั เป็นคน
แรกท่ีท าธุรกิจพิมพอ์อฟเซต ประสบความส าเร็จจนมีช่ือเสียงในรัฐนิวเจอร์ซี ประเทศสหรัฐอเมริกา 
เป็นผลให้ระบบพิมพอ์อฟเซตมีช่ือเสียงเป็นท่ีรู้จกัตั้งแต่ปีนั้นเป็นตน้มา เป็นระบบ โม 3 ลูก คือ โม
แม่พิมพ ์โมผา้ยาง และโมกดพิมพ ์ แม่พิมพเ์ปล่ียนไปใชแ้ผน่โลหะสังกะสี ท่ีมีการขดัผิวและเคลือบ
สารไวแสงท่ีผสมเอง ฟิลม์ตน้ฉบบั แลว้น าไปลา้งในนา้ยาสร้างภาพ เพื่อแยกส่วนท่ีเป็นภาพและไม่ใช่
ภาพส่วนบริเวณไม่ใช่ภาพก็คือ ผิวโลหะ ท าหน้าท่ีรับน ้ าเพื่อเป็นชั้นกนัไม่ให้หมึกติดบริเวณน้ี ท่ี
น่าสนใจคือ แม่พิมพ์จะถ่ายทอดภาพไปยงัโมผา้ยางก่อนแล้วถ่ายโอนไปยงักระดาษเป็นขั้นตอน
สุดทา้ย และในปีพ.ศ. 2487 บริษทั Kalle Fabrik พฒันาแม่พิมพส์ าเร็จรูป (Persensitized plate) ใช้
โลหะอลูมิเนียมท่ีเคลือบดว้ยสารไวแสงไดอะโซ (Diazo photosensitive material) เป็นคร้ังแรก ท าให้
คุณภาพงานพิมพเ์ป็นท่ียอมรับมาจนกระทัง่ปัจจุบนั ดงันั้น ระบบพิมพอ์อฟเซต อาจกล่าวไดว้า่เป็น
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การพิมพท่ี์แม่พิมพ ์จะตอ้งถ่ายโอนภาพ (Image) ลงบนผา้ยางก่อน (Blanket) แลว้จึงถ่ายโอนต่อลงบน
วสัดุใชพ้ิมพด์ว้ยแรงกดของโมกดพิมพ ์(Impression cylinder) [19] 
หน่วยพิมพข์องเคร่ืองพิมพอ์อฟเซตประกอบดว้ยองคป์ระกอบดงัต่อไปน้ี  

1. โมแม่พิมพ ์(Plate Cylinder) เป็นโลหะเหล็กทรงกระบอก ท าหนา้ท่ีจบัยึดแม่พิมพแ์ละรอง
หนุนให้แน่นมัน่คงมีต าแหน่งสัมผสักับลูกกล้ิงน ้ าคลึงเพลต ลูกกล้ิงหมึกคลึงเพลตและโมผา้ยาง 
ในขณะพิมพ ์จะท าหนา้ท่ีถ่ายโอนภาพลงบนโมผา้ยาง 

2. โมผา้ยาง (Blanket Cylinder) เป็นโลหะเหล็กทรงกระบอกท าหนา้ท่ีจบัยึดผา้ยางให้แน่น มี
ต าแหน่งสัมผสักบัโมแม่พิมพก์บัวสัดุพิมพ ์โดยรับภาพจากโมแม่พิมพ ์และถ่ายโอนภาพลงบนวสัดุใช้
พิมพ ์ผา้ยางท่ีใชจ้ะมีสมบติัความแขง็และยดืหยุน่ตวัต่างกนั ข้ึนอยูก่บัลกัษณะงานท่ีใชพ้ิมพ ์

3. โมกดพิมพ ์(Impression Cylinder) เป็นโลหะเหล็กทรงกระบอกส าหรับรองรับวสัดุใช้
พิมพ ์มีต าแหน่งชิดกบัโมผา้ยาง ท าหน้าท่ีกดวสัดุใช้พิมพ์ให้สัมผสักบัผิวผา้ยาง เพื่อให้เกิดการถ่าย
โอนหมึก 

4. หน่วยท าช้ืน (Dampening unit) ท าหนา้ท่ีจ่ายน ้ ายาฟาวน์เทน ท่ีมีส่วนผสมของกมั กรด
อ่อน และสารเคมีเติมแต่งอ่ืนๆ จากรางน ้าใหแ้ก่แม่พิมพบ์ริเวณท่ีไม่ใช่ภาพ 

5. หน่วยลงหมึก (Inking unit) ท าหนา้ท่ีจ่ายหมึกพิมพจ์ากรางหมึก (Ink duct) ไปตามชุด
ลูกกล้ิงหมึก ท่ีมีหลายลูกไปจนถึงลูกกล้ิงหมึกคลึงเพลต 

 

2.9  มาตรฐานการพมิพ์ของแผ่นพมิพ์ออฟเซต  
มาตรฐานการพิมพ ์หรือ อาจเรียกวา่ Print Color Standard อาจอยูใ่นรูปลกัษณะเป็นขอ้มูลขอ้ก าหนด
เป็นตวัเลข เช่น ค่าความด า ค่าสี และค่าเม็ดสกรีนบวม เป็นตน้ หรือ ตวัอยา่งแถบสีพิมพ ์(Color Patch 
Samples) เพื่อใชเ้ปรียบเทียบควบคุมงานพิมพ ์ก็ได ้ข้ึนอยูก่บัความถนดัของช่างพิมพ ์และมาตรฐาน
เหล่าน้ีสามารถใช้เอง (In-house / National Standard) หรือใช้ตามมาตรฐานสากล (International 
Standard) การก าหนดมาตรฐานการพิมพจ์ะช่วยพฒันาขีดความสามารถของผูป้ระกอบการให้สามารถ
แข่งขนักบัตลาดโลกได ้รวมทั้งจะช่วยสร้างโครงสร้างของอุตสาหกรรมการพิมพใ์ห้มีระบบมากข้ึน 
ตั้งแต่ขั้นตอนของการท างานรวมไปถึงวสัดุต่างๆท่ีเก่ียวขอ้ง ไดแ้ก่ หมึกพิมพ ์และกระดาษพิมพ ์ซ่ึง
ถือวา่เป็นประโยชน์อย่างยิ่งต่อผูใ้ชแ้ละผูผ้ลิต ท่ีมีเป้าหมายเดียวกนั ตวัอย่าง เช่น ISO 2846-1 เป็น
มาตรฐานหมึกพิมพอ์อฟเซต เป็นตน้ [20] 
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2.9.1  การตรวจสอบและควบคุมคุณภาพของหมกึพมิพ์ 
การตรวจสอบและควบคุมคุณภาพหมึกพิมพใ์นโรงพิมพไ์ม่จ  าเป็นตอ้งท าอยา่งละเอียดในทุกขั้นตอน
เหมือนกบัท่ีท าในโรงผลิตหมึกพิมพ ์เพราะการผลิตหมึกพิมพใ์นแต่ละขั้นตอนนั้นตอ้งไดม้าตรฐาน
เดียวกนัก่อนท่ีจะบรรจุและส่งจ าหน่าย  ตรวจสอบและควบคุมคุณภาพของหมึกพิมพใ์นโรงพิมพน์ั้น
ท าไดโ้ดยการสังเกตและทดสอบคุณลกัษณะและสมบติัท่ีส าคญัของหมึกพิมพท่ี์มีผลกระทบกบัการ
พิมพโ์ดยตรง ก่อนท่ีจะน าไปใชพ้ิมพจ์ริง ในการตรวจสอบและควบคุมคุณภาพหมึกพิมพภ์ายในโรง
พิมพน์ั้นเนน้ท่ีการทดสอบสมบติับางประการของหมึกพิมพเ์ป็นส าคญั โดยอาศยัเคร่ืองมือวดัต่างชนิด
กนัในการทดสอบสมบติัเหล่าน้ี [21]  

1.  ความหนืด (Viscosity) เป็นความตา้นการไหล (Resistance to Flow) ท่ีเกิดจากแรงดึงดูด
ระหวา่งโมเลกุลของของเหลว ถา้แรงดึงดูดระหวา่งโมเลกุลมีมาก จะเกิดแรงตา้นทานต่อการไหลมาก 
ความหนืดจะสูง ความหนืดของหมึกพิมพเ์ป็นสมบติัท่ีแปรผนักบัการไหล กล่าวคือ หมึกพิมพท่ี์หนืด
มากจะไหลช้า หมึกพิมพท่ี์หนืดน้อยจะไหลเร็ว หากโรงพิมพ์ไม่มัน่ใจในคุณภาพของหมึกพิมพ์ ก็
อาจจะทดสอบดว้ยเคร่ืองวดัความหนืดหรือเคร่ืองวสิโคมิเตอร์ (Viscometer) 

2. ความเหนียว (Tack) ของหมึกพิมพเ์กิดจากแรงดึงดูดระหวา่งโมเลกุลของหมึกพิมพ ์ความ
เหนียวของหมึกพิมพน์บัวา่เป็นสมบติัท่ีส าคญัส าหรับในการพิมพส์อดสี โดยเฉพาะการพิมพส่ี์สีท่ีตอ้ง
ใชห้มึกพิมพชุ์ดส่ีสี ล าดบัค่าความเหนียวของหมึกแต่ละสีมีความส าคญัซ่ึงช่างพิมพต์อ้งพิมพห์มึกแต่
ละสีตามล าดบัความเหนียวใหถู้กตอ้ง โดยพิมพจ์ากค่าความเหนียวมากไปหานอ้ย กล่าวคือ พิมพห์มึก
พิมพท่ี์มีค่าความเหนียวมากท่ีสุดก่อน และพิมพห์มึกท่ีมีค่าความเหนียวนอ้ยท่ีสุดเป็นล าดบัสุดทา้ย ถา้
พิมพผ์ิดล าดบั หมึกพิมพสี์ท่ีพิมพต์ามหลงัจะถอนผิวหมึกพิมพสี์ท่ีพิมพไ์ปก่อน เป็นผลให้เกิดปัญหา
ต่อคุณภาพงานพิมพ ์ช่างพิมพต์อ้งพึงระวงัในการพิมพสี์หมึกให้ถูกตอ้งตามล าดบัค่าความเหนียวของ
หมึกพิมพ์ตามท่ีผูผ้ลิตหมึกแนะน าไว ้เคร่ืองมือท่ีใช้วดัความเหนียวของหมึกพิมพมี์หลายแบบเช่น 
แทกโอมิเตอร์ (tack-o meter) และอิงโคมิเตอร์ (Inkometer)  
 
ค่าความเหนียวสามารถเปล่ียนแปลงไปจากเดิมท่ีผูผ้ลิตระบุไวใ้นระหว่างกระบวนการพิมพ ์เพราะ
อุณหภูมิและความเร็วท่ีใชใ้นการพิมพจ์ะส่งผลโดยตรงกบัค่าแทค ซ่ึงอาจเคยพบกรณี หมึกพิมพย์ี่ห้อ
น้ีเหลวแต่ใช้กับโรงพิมพ์น้ีได้ดี ทั้ งน้ีเพราะสภาพแวดล้อม เคร่ืองพิมพ์ ความเร็ว และอุปกรณ์ท่ี
เก่ียวขอ้งส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงค่าความเหนียวในช่วงเวลาต่างๆ กนัในระหวา่งกระบวนการพิมพ ์
ส่ิงท่ีผูป้ระกอบการพิมพใ์ห้ความส าคญักบัค่าแทคเป็นอยา่งมากคือกระบวนการพิมพห์ลายสีซ้อนทบั
กนั อาจเป็น 2 สี หรือ 4 สี หรือ มากกว่านั้น ซ่ึงค่าความเหนียวของหมึกแต่ละสีจะเป็นตวัก าหนด
ล าดับขั้นการพิมพ์ ในทางทฤษฎีจะจดัล าดับการพิมพ์ 4 สี คือ สีด า (Black) สีฟ้า (Cyan) สีแดง 
(Magenta) สีเหลือง (Yellow) โดยจะเรียงตามล าดบัของค่าความเหนียว 
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2.9.2  มาตรฐานการพมิพ์ 
จะประกอบไปดว้ยปัจจยัดงัต่อไปน้ี 

1.  แบบทดสอบส าหรับพิมพเ์พื่อวเิคราะห์ขั้นตอนการท างาน 
2.  เคร่ืองมือวดัความด า และวดัสี  
3.  อุปกรณ์กลอ้งส่องดูเมด็สกรีน 
4.  เคร่ืองมือสร้างโปรไฟล ์
5.  ขอ้มูลจ าเพาะส าหรับปริมาณการจ่ายหมึก และการบวมของเมด็สกรีน 
 

2.9.3  หลกัเกณฑ์ในการพจิารณาค่าความด าพืน้ทบึและเมด็กรีนบวม 
การพิจารณาค่าความด าพื้นทึบและเมด็สกรีนบวม มีวธีิการดงัน้ี [20] 

1. ท าการพิมพจ่์ายหมึกจากน้อยไปหามาก เพื่อเพิ่มความเขม้และความเปรียบต่างของภาพ
พิมพ ์จนกระทัง่ภาพพิมพดู์คล ้าและอาจเกิดสกมัข้ึนไดอ้ยา่งเห็นไดช้ดั 

2. วดัคอนทราสต์หรือค่าเปรียบต่าง (PC) ของภาพพิมพจ์ากแผ่นพิมพข์า้งตน้ของแต่ละสี 
น าไปพล๊อตกราฟระหวา่งค่าความด าพื้นทึบกบัค่าเปรียบต่างท่ีค านวณได ้ให้พิจารณาจากแผน่พิมพท่ี์
ใหค้่าเปรียบต่างสูงท่ีสุดของแต่ละสี แผน่ท่ีไดน้ี้ถือวา่เป็นแผน่พิมพอ์า้งอิงท่ีจะน าไปใชว้ดัค่าความด า
พื้นทึบ และค่าเมด็สรีนบวมของระบบพิมพน์ั้นต่อไป 
 
ตารางที ่2.10  ค่าความด าพื้นทึบ (Solid Density)  
 

 
ประเภทกระดาษ 

ค่าความด าพื้นทึบ (Solid Density) 
C M Y K 

1. High glossy papers  1.45 1.40 1.40 1.85 
2. Coated papers 1.35 1.30 1.30 1.75 
3. Uncoated papers 1.20 1.15 1.20 1.55 

ท่ีมา: A Guide to Understanding Graphic Arts Densitometry; X-rite (Values are recommended from 
UGRA / FOGRA) 
 
ส าหรับกระดาษประเภทท่ี 1 และ 2 ความคลาดเคล่ือนค่าความด าพื้นทึบ สี CMY อยูท่ี่ ± 0.10 และสี K 
อยูท่ี่ ± 0.15 ส่วนค่าความด าพื้นทึบของกระดาษไม่เคลือบผวิจะอยูท่ี่คุณภาพของกระดาษ 
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ตารางที ่2.11 ค่าเมด็สกรีนบวมตามมาตรฐาน ISO 12647-2: 2004 ของกระดาษไม่เคลือบผวิสีขาว  
 

พื้นท่ี 
เมด็สกรีน 

ค่าน ้าหนกัสีท่ีเพิ่มข้ึน 

C M Y K 

0 0 0 0 0 

10 10.2 9.7 10 11.8 

20 18.2 17.5 17.7 20.5 

30 22.9 22.4 22.6 25.7 

40 25.1 24.9 25.1 28.1 

50 25.7 25.7 25.7 28.2 

60 24.1 24.4 24.5 26.5 

70 20.7 21.5 21.6 22.8 

80 15.5 16.7 16.7 17.4 

90 8.30 9.10 9.20 9.50 

100 0 0 0 0 
ท่ีมา : http://www.color.org/chardata/fogra32.xalter 
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2.9.4 ค่าสีของกระดาษพมิพ์ และค่าสีของชุดหมกึพมิพ์ตามมาตรฐาน ISO 12647-2: 2004 
 
ตารางที ่2.12  มาตรฐานค่าสี ความมนัวาว และความขาวสวา่งของกระดาษพิมพ ์ตามมาตรฐาน 
 ISO 12647-2: 2004 [20] 
 

ประเภทกระดาษ ค่าสี 1 ความ 

มนัวาว 2 % 
ความ 

ขาวสวา่ง 3 % L* a* b* 
1. กระดาษเคลือบผวิมนั 93 (95) 0 (0) -3 (-2) 65 89 
2. กระดาษเคลือบผวิดา้น 92 (94) 0 (0) -3 (-2) 38 89 
3. กระดาษเคลือบผวิแบบมว้น 87 (92) -1 (0) 3 (5) 55 70 
4. กระดาษไม่เคลือบผวิสีขาว 92 (95) 0 (0) -3 (-2) 6 85 
5. กระดาษไม่เคลือบผวิสีเหลือง 88 (90) 0 (0) 6 (9) 6 85 
ช่วงการยอมรับ ± 3 ± 2 ± 2 ± 5 - 

ท่ีมา : อรัญ หาญสืบสาย, 2547 
 
หมายเหตุ 

1 การวดัค่าสี L*a*b* ไดก้ าหนดเป็นค่าท่ีวดับนพื้นหลงัสีด า (black backing) แหล่ก าเนิดแสง
เปรียบเทียบ D50 มุมการมอง 2 องศา และมุมรับแสง 0/45 ส่วนค่าสีท่ีอยูใ่นวงเล็บเป็นค่าสีท่ีวดับนพื้น
หลงัสีขาว ซ่ึงก าหนดใน CGATS.5 และสามารถใชก้ระดาษท่ีมีความหนามากกวา่ 115 กรัมต่อตาราง
เมตรไดด้ว้ย 

2 การก าหนดค่าความมนัวาวของกระดาษ ใชม้าตรฐาน ISO 8254-1 วธีิการตาม TAPPI 
3 การวดัความขาวสวา่ง ก าหนดค่าสะทอ้นแสงท่ี 460 นาโนเมตร ตามมาตรฐาน ISO 2470 
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ตารางที ่2.13 ค่าสีของชุดหมึกพิมพ ์ตามมาตรฐาน ISO 12647-2: 2004 ของกระดาษประเภทท่ี 4  
 (กระดาษไม่เคลือบผวิสีขาว) 

 
 

Colour 
ค่าสี 

L* a* b* 

Black 31 1 1 
Cyan 60 -26 -44 
Magenta 56 61 -1 
Yellow 89 -4 78 
Red 54 58 32 
Green 53 -47 17 
Blue 37 13 -33 

ท่ีมา : อรัญ หาญสืบสาย, 2547 
 
หมายเหตุ – ค่าสีหมึกพิมพใ์นตารางท่ี 2.13 เป็นไปตามค่าสีหมึกพิมพใ์นมาตรฐาน ISO 2846-1 และมี
ล าดบัการพิมพสี์ก่อนหลงัคือ สีด า สีน ้าเงินเขียว สีม่วงแดง และสีเหลือง 
 - ค่าสีหมึกพิมพใ์นตารางท่ี 2.13 เป็นการวดับนพื้นหลงัสีขาว ซ่ึงก าหนดใน CGATS.5 
 - ค่าสีของสีแดง สีน ้าเงิน และสีเขียวท่ีเกิดจากหมึกพิมพแ์ม่สี 2 สีพิมพซ์อ้นทบักนั อาจมีความ
แตกต่างไปเน่ืองจากล าดับการพิมพ์สี สมบัติการไหลและความโปร่งใสของหมึกพิมพ์ สภาพ
เคร่ืองพิมพ ์และลกัษณะของผวิวสัดุใชพ้ิมพ ์
 

2.10  งานวจิยัที่เกีย่วข้อง  
พลากร หอมศรีวรานนท์ และคณะ [22] การวิจยัเร่ือง การเปรียบเทียบคุณสมบติัของเยื่อกระดาษท่ี
ผลิตจากเส้นใยของกาบมะพร้าวและเยื่อกระดาษท่ีผลิตจากล าตน้มะพร้าว งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค ์      
เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบคุณสมบติัของเยื่อและกระดาษ เพื่อผลิตเป็นกระดาษพิมพ์และเขียน         
การทดลองไดห้าความเขม้ขน้ของปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีเหมาะสมในการตม้เยื่อจากเส้นใย
กาบมะพร้าวท่ีเหมาะสมคือ ร้อยละ 21 โดยให้ปริมาณเยื่อสูงสุดท่ีร้อยละ 46.2  และความเขม้ขน้ของ
โซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีเหมาะสมในการตม้เยื่อจากล าตน้มะพร้าวท่ีเหมาะสม คือ ร้อยละ 24 โดย      
ให้ปริมาณเยื่อท่ีได้สูงสุดท่ีร้อยละ 47.8 และฟอกเยื่อโดยวิธีการฟอกท่ีปราศจากคลอรีนอิสระ          
(Elemental Chlorine Free bleaching) แลว้น ามาเติมสารเติมแต่ง โดยเติมสารเพิ่มการตกคา้ง 0.39% 
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(RA), สารตา้นทานการซึมน ้า 2% (AKD), แป้งดดัแปร 1.2% และแคลเซียมคาบอเนต 2% ของน ้ าหนกั
เยือ่แหง้ และข้ึนแผน่กระดาษจากเยือ่ทั้ง 2 ชนิดน ้าหนกั 80 กรัมต่อตารางเมตร จากการศึกษาพบวา่เยื่อ
ล าตน้มะพร้าวมีคุณสมบติัดีกวา่เยือ่เส้นใยกาบมะพร้าว ทั้งดา้นกายภาพ เชิงกล และทศันศาสตร์ โดยมี
คุณสมบติัท่ีใกลเ้คียงตามมาตรฐาน มอก. 287-2533 และในดา้นคุณภาพของงานพิมพพ์บวา่เยื่อล าตน้
มะพร้าวมีคุณสมบติัดีกว่าเยื่อเส้นใยกาบมะพร้าว ทั้งค่าความด า (Density), ค่าการบวมเม็ดสกรีน   
(Dot Gain) และค่าขอบเขตสี (Color gamut) ท่ีใกลเ้คียงกบัมาตรฐาน ISO 12647-2 ดงันั้นกระดาษจาก
เยือ่ล าตน้มะพร้าวจึงเหมาะส าหรับน าไปผลิตเป็นกระดาษพิมพเ์ขียนออฟเซตมากกวา่กระดาษจากเส้น
ใยกาบมะพร้าว 
 
ชยัภทัร สิริพลวฒน์ และ อาศีร์กร กล่อมเกลา [23] การวิจยัเร่ือง การพฒันากระดาษจากใบสับปะรด
เพื่อการพิมพใ์นระบบการพิมพอ์อฟเซต งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษากระบวนการผลิตกระดาษ
จากใบสับปะรดเพื่อผลิตกระดาษท่ีมีสมบติัท่ีเหมาะกบัการพิมพใ์นระบบออฟเซต และทดสอบสมบติั
ท่ีเหมาะสมในการพิมพร์ะบบออฟเซตของกระดาษท่ีผลิตจากใบสับปะรด ในการทดลองไดศึ้กษาผล
ของปริมาณสารเติมแต่งต่างๆท่ีส่งผลต่อสมบติัของกระดาษ โดยเร่ิมจาก 1.ศึกษาจากสารเติมเต็ม 
(Fillers) แคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) 7 ระดบัคือ 0 5 10 15 20 25 และ 30 กิโลกรัมต่อตนัของ
น ้ าหนกัเยื่ออบแห้ง 2.ศึกษาปริมาณสารเพิ่มความแข็งแรง ได้แก่ แป้งดดัแปร (Cationic Starch) 4 
ระดบัคือ 0 6 12 และ 18 กิโลกรัมต่อตนัของน ้ าหนกัเยื่ออบแห้ง 3. ศึกษาการเติมสารกนัซึม ไดแ้ก่  
แอลคิลโตนไดเมอร์ (Alkyl Ketone Dimer, AKD) 5 ระดบั คือ 0 5 10 15 และ 20 กิโลกรัมต่อตนัของ
น ้าหนกัเยื่ออบแห้ง จากนั้นน าระดบัท่ีเหมาะสมท่ีสุดมาท าการฉาบผิวและรีดผิวหนา้กระดาษ และท า
การทดสอบสมบติักระดาษในดา้นต่างๆ ไดแ้ก่ น ้าหนกัมาตรฐาน ความหนา ความตา้นแรงดึงขาด การ
ดูดซึมน ้ า ความขาวสว่าง ความทึบแสง ความขาว และค่าสี จากผลการศึกษาพบว่า ท่ีระดบัปริมาณ
สารเติมเต็ม 20 กิโลกรัมต่อตนัของน ้ าหนกัเยื่ออบแห้ง สารเพิ่มความแข็งแรง 12 กิโลกรัมต่อตนัของ
น ้ าหนกัเยื่ออบแห้ง และสารกนัซึม 20 กิโลกรัมต่อตนัของน ้ าหนกัเยื่ออบแห้ง ท าให้กระดาษท่ีผลิต
จากใบสับปะรดมีความตา้นแรงดึงสูงท่ีสุด และมีค่าการดูดซึมน ้าต ่าท่ีสุด จากนั้นท าการศึกษาการฉาบ
ผวิและรีดผวิหนา้กระดาษ จากผลการศึกษาพบวา่ กระดาษมีน ้ าหนกัเพิ่มมากข้ึนซ่ึงเป็นการลดตน้ทุน
การผลิต และเพิ่มสมบติัดา้นความแข็งแรงและความเรียบของผิวหนา้กระดาษ จากการทดสอบสมบติั
ต่างๆของกระดาษสับปะรดพบวา่มีค่าใกลเ้คียงกบักระดาษพิมพเ์ขียนในทอ้งตลาด แต่ยงัมีค่าต ่ากว่า
มาตรฐานอุตสาหกรรมของกระดาษพิมพอ์อฟเซต 
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สิทธิศานต์ิ  วชิรานุภาพ [24] การวิจยัเร่ือง การศึกษาความเป็นไปไดใ้นการผลิตเยื่อกระดาษจากตน้
ธูปฤาษี งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อผลิตเยื่อกระดาษจากตน้ธูปฤาษี และเปรียบเทียบคุณสมบติักบั
มาตรฐานกระดาษพิมพแ์ละเขียน มอก. 287-2533 การทดลองไดห้าสภาวะในการตม้เยื่อโดยวิธีการ
ซลัเฟต (Kraft - process) ทดสอบ 3 สภาวะคือ effective alkali ท่ีร้อยละ15, 20, 30  และ sulfidity ท่ี
ร้อยละ 20, 25, 30 ระยะเวลาการตม้ 2 ชัว่โมง และท าการฟอกเยื่อโดยวิธีการฟอกท่ีปราศจากคลอรีน 
(Elemental Chlorine Free bleaching) แบบ  D-Ep-D จากนั้นน าเยื่อมาท าการข้ึนแผน่ทดสอบมาตรฐาน 
ท าการทดสอบความทางด้านทศันศาสตร์ คือความขาวสว่างของเยื่อ และทดสอบของสมบติัทาง
กายภาพคือ น ้ าหนกัมาตรฐาน สมบติัทางเชิงกลคือ ความตา้นแรงดึงขาด ความตา้นแรงฉีกขาด ความ
ตา้นทางแรงดนัทะลุ ท าการทดสอบเหมือนกนัทั้ง 3 สภาวะการฟอก จากผลการศึกษาพบวา่ สภาวะท่ี
เหมาะสมในการตม้เยือ่คือ ท่ีระดบั effective alkali ท่ีร้อยละ 25 และ sulfidity ท่ีร้อยละ 30  ให้ผลผลิต
เยือ่ร้อยละ 34  มีค่าดชันีความตา้นแรงดึง 66.4 กิโลนิวตนัเมตรต่อกิโลกรัม ดชันีความตา้นทานแรงฉีก
ขาด 5.99 มิลลินวัตนั และดชันีความตา้นทานแรงดนัทะลุ 4.05 กิโลกรัมแรงต่อตารางเซนติเมตร ซ่ึง
สภาวะการตม้เยื่อน้ีให้สมบติัทางเชิงกลของกระดาษสูงท่ีสุด แต่เยื่อท่ีไดเ้หมาะท่ีจะน าไปผลิตเป็น
กระดาษท่ีไม่ฟอกขาว ส่วนสภาวะท่ีเหมาะสมในการฟอกเยื่อ คือเยื่อท่ีไดจ้ากการตม้แบบซัลเฟตท่ี 
ระดบั effective alkali ท่ีร้อยละ 25 และ sulfidity ท่ีร้อยละ 30 ให้ค่า Kappa number ท่ีต ่าท่ีสุด เท่ากบั 
22.6 และท าการฟอกแบบ D1-Ep-D2 ให้ค่าความขาวสวา่งเท่ากบั 75 (%ISO) ซ่ึงผา่นเกณฑ์ มอก.287-
2533 ซ่ึงสภาวะการตม้เยื่อน้ีเม่ือน าไปฟอกจะให้สมบติัทางทศันะศาสตร์ดา้นความขาวสว่างสูงท่ีสุด 
สรุปไดว้า่ตน้ธูปฤาษีสามารถน ามาใชป้ระโยชน์โดยสามารถน ามาผลิตเป็นเยือ่กระดาษได ้
 
พิษณุ นภากร [25] การวจิยัเร่ือง การเปรียบเทียบคุณภาพงานพิมพร์ะบบออฟเซต 4 สี ระหวา่งหมึกชุด
คุณภาพสูงกบัหมึกชุดธรรมดา งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อทดสอบและเปรียบเทียบคุณสมบติัของ
หมึกพิมพร์ะหวา่งหมึกชุดคุณภาพสูงกบัหมึกชุดธรรมดา และเปรียบเทียบค่าขอบเขตสีของหมึกพิมพ์
ทั้งสองชนิดท่ีพิมพ์ทดแทนกันในแต่ละสี และเปรียบเทียบลักษณะทางการพิมพ์ระหว่างหมึกชุด
คุณภาพสูงกบัหมึกชุดธรรมดา การทดลองเร่ิมจากท าการออกแบบเทสฟอร์ม (Test Form) ส าหรับ
พิมพท์ดสอบ โดยมีองค์ประกอบต่างๆ เช่น แถบสีส าหรับวดัความด าหมึกพิมพ ์(Ink Density), ค่า
ขอบเขตสีของหมึกพิมพ ์(Color Gamut), วดัค่าพื้นท่ีเม็ดสกรีน (Dot Area), วดัค่าการจบัหมึก (Ink 
Trapping) และรูปภาพในโทนสีต่างๆส าหรับเปรียบเทียบสีสัน จากนั้นน าหมึกพิมพท์ั้ง 2 ชุดไปท าการ
ทดสอบสมบติัดา้นต่างๆ ไดแ้ก่ ค่าความเหนียว (Tack), ค่าความหนืด (Viscosity), การไหล (Flow), 
และค่าสี (CIE L*a*b*) เป็นตน้ จากนั้นท าการพิมพท์ดสอบ โดยแบ่งการพิมพท์ดสอบเป็น 5 คร้ัง โดย
แบ่งเป็นการพิมพ ์Set A, B, C, D, Eโดยแต่ Set หมึกทั้ง 2 ชนิดใชพ้ิมพท์ดแทนสีในแต่ละสี และท า
การทดสอบ ค่าความด า ค่าการจับหมึก ค่า เม็ดสกรีนบวม และค่าขอบเขตสี จากนั้ นจัดท า
แบบสอบถามเพื่อประเมินความคิดเห็นของผูมี้ประสบการณ์ดา้นงานพิมพ ์ในดา้นความเหมือนจริง
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และสมดุลสีเทา, สีสันความสดใส จากผลการศึกษาพบวา่ หมึกพิมพชุ์ดคุณภาพสูงมีค่าความเหนียว 
(Tack) มากกว่าหมึกชุดธรรมดา โดยมีผลต่อค่าการจบัหมึกและการเกิดเม็ดสกรีนบวมเม่ือท าการ
ทดแทนดว้ยหมึกพิมพคุ์ณภาพสูง ท าให้ค่าเม็ดสกรีนบวมลดลง ส าหรับค่าความด านั้นการพิมพใ์นแต่
ละ Set ใหค้่าความด าท่ีใกลเ้คียงกนัและอยูใ่นเกณฑ์การควบคุมในขั้นตอนการพิมพ ์ส่วนการทดสอบ
และเปรียบเทียบค่าขอบเขตสีนั้นพบวา่ เม่ือพิมพด์ว้ยหมึกชุดคุณภาพทดแทนเฉพาะสีม่วงแดง (M) ท า
ให้ค่าขอบเขตสีเพิ่มข้ึนมากท่ีสุด รองลงมาคือสีน ้ าเงินเขียว (C) ส่วนสีเหลือง (Y) เม่ือพิมพด์ว้ยหมึก
ชุดคุณภาพสูงกลบัให้ค่าขอบเขตสีท่ีน้อยกว่าหมึกชุดธรรมดา เม่ือน าค่าขอบเขตสีของหมึกทั้งสอง
ชนิดมาเปรียบเทียบกบัมาตรฐาน ISO FORA39 พบวา่ หมึกชุดคุณภาพสูงมีค่าขอบเขตสีท่ีใกลเ้คียง
มาตรฐานมากกว่าหมึกชุดธรรมดา ทั้งน้ีค่าเม็ดสกรีนบวมมีผลต่อสีสันและขอบเขตสีของงานพิมพ ์
ส าหรับการประเมินผลจากผูมี้ประสบการณ์พบวา่ การทดแทนดว้ยหมึกชุดคุณภาพสูงเฉพาะสีน ้ าเงิน
เขียว (C) ท าให้งานพิมพส์ดใสข้ึนอยา่งชดัเจน การทดแทนเฉพาะสีม่วงแดง (M) ภาพพิมพท่ี์ไดไ้ม่มี
ความแตกต่าง การทดแทนเฉพาะสีเหลือง (Y) ท าให้ภาพมีความสมดุลและเสมือนจริงมากข้ึน แต่จะ
ใหสี้สันท่ีดอ้ยกวา่หมึกชุดธรรมดา และการพิมพด์ว้ยหมึกชุดคุณภาพสูงทั้งหมดนั้นให้งานพิมพภ์าพมี
ความสมดุลสีเทาและเสมือนจริงมากกวา่ แต่แต่จะให้สีสันท่ีดอ้ยกว่าหมึกชุดธรรมดา สรุปไดว้า่ การ
พิมพท์ดแทนดว้ยหมึกชุดคุณภาพสูงจะใหง้านพิมพท่ี์ไดม้าตรฐานมากกวา่หมึกชุดธรรมดา 

 


